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2  Einleitung. 

von  vorgefassten  Meinungen  irre  geführt  zu  weiden;  und  in- 
dem wir  unsere  Aufmerksamkeit  ausschliesslich  dem  giftigen 
Bestandtheil  zuwandten  ohne  die  übrigen,  nicht  giftigen  zu 
berücksichtigen,  deren  Untersuchung  bei  den  meisten  bisherigen 
Arbeiten  die  HagiAtsache  ,  die  des  giftigen  Stoffes  die  Neben- 
sache gebildet  hat,  ist  es  uns  gelungen  aus  dem  Fliegenpilz, 
ein  Alkaloid  darzustellen,  dem  wir  den  Namen  Muscarin 
geben.  Den  von  Letellier  für  den  giftigen  Bestandtheil  von 
Agaricus  muscarius  L.,  Agaricus  bulbosus  Bull.  (Ag.  phalloides- 
Fr.)  und  Agaricus  vernus  DC.  vorgeschlagenen. Namen  Amanitin 
glauben  wir  nicht  beibehalten  zu  dürfen,  weil  jener  Autor 
diesen  Stoff  nicht  rein  erhalten  und  daher  nicht  näher  charak* 
terisirt  hat,  und  weil  unsere  Untersuchungen  sich  nur  auf  den 
Fliegenpilz  beschränken.  Sollte  aber,  wie  wir  Grund  haben 
zu  vermuthen,  das  Muscarin  sich  auch  in  anderen  giftigen 
Pilzen  namentlich  Agaricusarten  finden,  so  dürfte  es  dennoch 
nicht  unzweckmässig  sein  die  Bezeichnung  für  den  gemein- 
samen giftigen  Bestandtheil  dem  Namen  einer  durch  ihre 
toxischen  Eigenschaften  hervorragenden  Species  zu  entlehnen, 
die  selbst  nach  ihrer  von  dem  Giftstoff  abhängigen  Eigenschaft» 
Fliegen  zu  tödten,  benannt  worden  ist. 

Wenn  wir  unseren  Untersuchungen  nicht  den  erreichbaren 
Grad  der  Vollendung  zu  geben  im  Stande  waren,  so  hat  da* 
hauptsächlich  seinen  Grund  darin,  dass  die  zur  Reindarstellung" 
unseres  Alkaloids  nöthigen  Vorversuche  einen  bedeutenden 
Theil  unseres  Materials  consumirt  hatten,  bevor  die  eigentliche 
Arbeit  begonnen  und  brauchbare  Resultate  erhalten  werden 
konnten,  und  dass  ausserhalb  der  Vegetationszeit  die  Pilze 
nicht  zu  beschaffen  sind.  Dass  wir  das  in  geringer  Quantität 
gewonnene  Alkaloid  statt  zu  einer  kaum  theoretisches  Interesse 
beanspruchenden  Elementaranalyse  zur  Feststellung  seiner 
physiologischen  Wirkungen,  soweit  das  möglich  war,  verwendet 
haben,  bedarf  keiner  Rechtfertigung.  Diese  Wirkungen  bieten 
nicht  nur  ein  hohes  wissenschaftliches,  sondern  auch  ein  prak- 
tisches Interesse  dar,  da  ihr  Studium  uns  dahin  geführt  hat,  gegen 
das  Gift  des  Fliegenpilzes  in  dem  Atropin  ein  physiologische» 
Antidot  im  wahren  Sinne  des  Wortes  kennen  zu  lernen,  da» 
bei  zufälligen  Vergiftungen  mit  dieser  weit  verbreiteten  Pilz« 
species  die  Gefahren  in  hohem  Grade  zu  verringern,  wahr- 
scheinlich sogar  ganz  zu  beseitigen  im  Stande  sein  wird. 
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Die  Fliegenpilze,  die  zu  unseren  Untersuchungen  dienten, 
waren  im  Herbst  1868  in  der  Umgegend  von  Dorpat  gesam- 
melt. Sie  wurden  frisch  oder  nach  kurzem  Stehen  zusammen 
mit  den  Stielen  in  einer  gewöhnlichen  Pflanzenpresse  ausge- 
presst,  der  Pressrückstand  mit  Wasser  angerührt  und  von 
neuem  ausgepresst.  Die  gewonnenen  Flüssigkeiten  wurden 
vereinigt  und  auf  dem  Wasserbade  zur  dicken  Extractconsi- 
stenz  eingedampft.  Dieses  Extract  war  das  Material  für  die 
Darstellung  des  Muscarins.  Als  Mittel  das  Gift  durch  alle  ehem. 
Manipulationen  hindurch  zu  verfolgen,  es  bei  den  Prüfungen 
auf  sein  Verhalten  gegen  Lösungs-  und  Fällungsmittel  mit 
Sicherheit  nachzuweisen,  diente  seine  Wirkung  auf  Katzen, 
bei  denen  schon  durch  sehr  kleine  Mengen  charakteristische 
Erscheinungen  hervorgerufen  werden.  Frösche  sind  als  phy- 
siologisches Reagens  bei  der  Prüfung  von  Pflanzenextracten 
auf  ihre  giftigen  Eigenschaften  nur  mit  der  grössten  Vorsicht 
zu  gebrauchen,  weil  die  in  solchen  Extracten  enthaltenen, 
auch  die  alkoholischen  Auszüge  begleitenden  Kalisalze  auf 
diese  Thiere  sehr  giftig  wirken,  wie  wir  uns  durch  die  Ver- 
gleichung  der  Wirkungen  eines  alkoholischen  Extracts  und  der 
Asche  desselben  tiberzeugen  konnten. 

Für  die  Redaction  der  ersten  beiden  Capitel  mit  Ausnahme 
des  Theils,  der  sich  auf  die  Pupille  und  Accommodation  bezieht, 
ist  ausschliesslich  der  Eine  von  uns  (S.) ,  für  die  des  letzten 
Capitels  der  Andere  (K.)  verantwortlich. 

Dorpat,  im  März  1869. 
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ERSTES  CAPITEL. 

Darstellung  und  Eigenschaften  des  Muscarins. 

Die  Darstellung  des  Muscarins  zerfällt  in  zwei  Theile: 
t)  die  vorläufige  Reinigung  des  eingedickten  Pilzsaftes  und 
2)  die  Isolirung  des  Muscarins  durch  Anwendung  von  Fällungs- 
mitteln. 

Die  vorläufige  Reinigung  beruht  auf  der  leichten  Löslich- 
keit des  Muscarins  und  seiner  Salze  in  absolutem  Alkohol  und 
auf  der  allen  Alkaloiden  gemeinsamen  Eigenschaft  durch  Blei- 
essig und  Ammoniak  nicht  gefällt  zu  werden  und  ist  von  uns 
in  folgender  Weise  ausgeführt  worden. 

Das  eingedickte  Extract  wurde  in  wenig  Wasser  gelöst, 
so  dass  ein  dünnflüssiger  Syrup  entstand,  den  wir  mit  dem 
doppelten  oder  dreifachen  Volum  starken  Weingeistes  versetzten. 
Nach  dem  Abfiltriren  und  Auswaschen  des  entstandenen  Nie- 
derschlages mit  wässrigem  Alkohol  wurden  der  klare,  aber 
dunkelgefärbte  alkoholische  Auszug  und  die  Waschflüssigkeit 
vereinigt,  der  Alkohol  auf  dem  Wasserbade  abdestillirt,  und 
der  Rest  desselben  aus  dem  Rückstände  durch  Erwärmen  in 
einer  flachen  Porzellanschale  verjagt.  Die  Masse  wurde  sodann 
in  Wasser  gelöst  und  mit  Bleiessig  und  Ammoniak  ausgefällt. 
Wenn  man  letztere  Operation  vornimmt,  ohne  die  Behandlung 
des  Extractes  mit  Alkohol  vorausgehen  zu  lassen,  so  wird  das 
Abfiltriren  der  Flüssigkeit  vom  Bleiessigniederschlage  wegen 
der  Anwesenheit  von  eiweissartigen  und  anderen  Stoffen  sehr 
erschwert  oder  ganz  unmöglich. 

Das  Filtrat  wurde  nun  auf  dem  Wasserbade  bei  massiger 
Temperatur  zur  Syrupconsistenz  eingedampft,  die  Masse  nach 
dem  Vermischen  mit  Glaspulver  möglichst  stark  eingetrocknet, 
mit  absolutem  Alkohol  extrahirt,  filtrirt,  und  das  Filtrat  bei 
gelinder  Wärme  zur  Trockne  gebracht.  Jetzt  wurde  das  Aus- 
fällen mit  Bleiessig  und  Ammoniak  wiederholt,  und  das  zum 
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Syrup  eingedampfte  Filtrat  zur  Verjagung  des  Ammoniaks  mit 
einem  Ueberschuss  von  Bleioxydhydrat  eingetrocknet,  mit  ab- 
solutem Alkohol  extrahirt,  die  filtrirte  Lösung  bis  zur  völligen 
Verjagung  des  Alkohols  eingedampft,  der  Ruckstand  in  wenig 
Wasser  gelöst  und  mit  so  viel  verdünnter  Schwefelsäure  ver- 
setzt, dass  man  annehmen  konnte,  alle  Basen  seien  in  schwe- 
felsaure Salze  umgewandelt.  Nach  dem  Abfiltriren  des  schwefel- 
sauren Bleis  wurde  die  Flüssigkeit  in  einer  verschlossenen 
Flasche  so  lange  mit  immer  neuen  Mengen  von  Aether  ge- 
schüttelt, bis  die  Essigsäure  möglichst  vollständig  aus  der 
wässrigen  Flüssigkeit  entfernt  war,  die  nach  dem  Verdunsten 
des  Aethers  und  nach  Zusatz  von  Barytlösung  bis  zur  massig 
sauren  Reaction  und  darauf  folgendes  Filtriren  unmittelbar 
zur  Isolirung  des  Muscarins  benutzt  werden  kann.  Doch  wie- 
derholten wir  nach  vorhergegangenem  sorgfältigen  Neutralismen 
mit  Barytwasser  das  Eindampfen  zur  Trockne  und  Extrahiren 
mit  wasserfreiem  Alkohol,  um  auch  die  Salze  fortzuschaffen. 
Der  nach  dem  Verdunsten  des  Alkohols  hinterbleibende  Rück- 
stand bildet  eine  dunkelgelbe  oder  bräunlich  gefärbte,  syrup- 
artige  Masse,  die  wenig  unorganische  Bestandteile  enthält  und 
schon  in  kleinen  Mengen  sehr  giftig  wirkt.  Das  Schütteln  rfiit 
Aether  hat  keinen  Verlust  an  Muscarin  zur  Folge,  da  dasselbe 
aus  der  wässrigen  Lösung,  möge  diese  sauer  oder  alkalisch 
sein,  nicht  in  den  Aether  übergeht. 

Selbstverständlich  braucht  man  diese  Behandlungsweise  nicht 
streng  so  einzuhalten,  wie  wir  sie  beschrieben ;  man  kann  die  einzel- 
nen Manipulationen  nach  Umständen  und  Bequemlichkeit  abändern, 
wol  auch  manche  derselben  weglassen,  andere  wiederholen,  um  die 
vorläufige  Reinigung  möglichst  vollständig  zu  erzielen,  denn  hiervon 
hängt  zum  Theil  die  Ausbeute  an  Muscarin,  ganz  besonders  aber 
der  Grad  seiner  Reinheit  ab. 

Zur  Darstellung  des  Muscarins  aus  der  in  Wasser  gelösten, 
mit  Schwefelsäure  angesäuerten  und  mit  Thierkohle  entfärbten 
syrupartigen  Masse  kann  man  eine  Lösung  von  Kaliumqueck- 
silberjodid  oder  Kaliumwismuthjodid  benutzen.  Bei 
Anwendung  der  ersteren  Lösung  erhält  man  das  Alkaloid 
sehr  rein,  aber  die  Ausbeute  ist  eine  geringere  als  beim  Ka- 
liumwismuthjodid, welches  indess  in  geringem  Grade  noch  an- 
dere Stoffe  mitzufällen  scheint. 

Die  Lösung  von  Kaliumquecksilberjodid  wird  in  der  Weise  bereitet, 
dass  man  zu  einer  massig  concentrirten  Lösung  von  Jodkalium  so  lange 
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Quecksilberjodid  zusetzt,  bis  vom  letzteren  beim  Stehen  und  öfteren 
ümschütteln  nichts  mehr  gelöst  wird.  Den  üeberschuss  von  Quecksil- 
berjodid filtrirt  man  sodann  ab  und  prüft,  ob  aus  der  Lösung  auf  Zu- 
satz von  Wasser  eineAusscheidung  von  Quecksilberjodid  erfolgt.  Ist 
letzteres  der  Fall,  so  setzt  man  etwas  Wasser  zu  und  filtrirt  nochmals. 
Es  ist  bei  der  Anfertigung  dieser  Lösung  ganz  besonders  darauf  zu 
achten,  dass  dieselbe  keinen  üeberschuss  von  Jodkalium  enthält, 
wie  das  bei  der  nach  Mayens  Vorschrift  zur  Fällung  der  Alkaloide 
bereiteten  Kaliumquecksilberjodid- Lösung  der  Fall  sein  muss.  Die 
Gegenwart  von  überschüssigem  Jodkalium  verhindert  die  Fällung  des 
Muscarins  vollständig,  daher  bringt  das  Mayer'sche  Reagens  keinen 
Niederschlag  hervor,  während  die  obige  Flüssigkeit  einen  Niederschlag 
erzeugt,  der  in  concentrirten  Lösungen  und  bei  Gegenwart  von  Ver- 
unreinigungen amorph  körnig  ist,  in  verdünnteren ,  wenn  eine  sorg- 
fältige Reinigung  des  Extractes  vorausgegangen  ist,  sich  allmälig 
bildet  und  die  Gestalt  gut  ausgebildeter  Krystalle  besitzt.  Mau  fahre 
mit  dem  Zusatz  der  Kaliumquecksilberjodid-Lösung  so  lauge  fort,  als 
noch  eine  wahrnehmbare  Fällung  entsteht  und  füge  sodann  etwas 
verdünnte  Schwefelsäure  hinzu,  wobei  dann  meist  noch  eine  weitere 
Fällung  eintritt. 

Nie  gelingt  es  indess  auf  diese  Weise  alles  in  der  Lösung  ent- 
haltene Muscarin  auszufällen.  Wenn  man  die  Flüssigkeit  von  dem 
gelben  Niederschlage  abfiltrirt,  mit  Baryt  bis  zur  schwach  alkalischen 
Reaction  versetzt,  Schwefelwasserstoff  einleitet,  das  Jod  mit  Bleiessig 
ausfallt,  das  überschüssige  Blei  mit  Schwefelsäure  entfernt  uud  die 
filtrirte  Lösung  einengt,  so  erhält  man  auf  Zusatz  von  Kaliumqueck- 
silberjodid von  Neuem  denselben  gelben  Niederschlag  und  häufig  in 
nicht  geringerer  Menge  als  das  erste  Mal.  Diese  Operation  kaun 
man  3 — 4  Mai  wiederholen  und  man  erhält  immer  wieder  obgleich 
stets  abnehmende  Mengen  des  Niederschlages.  Hierbei  muss  man 
von  Zeit  zu  Zeit  die  Essigsäure  aus  dem  Filtrat  vom  Bleiessignieder- 
schlage  durch  Schütteln  mit  Aether  entfernen. 

Der  Grund  für  diese  eigenthümliche  Behinderung  der  Ausfällung 
des  Alkaloids  durch  Kaliumquecksilberjodid  liegt  offenbar  darin,  dass 
bei  der  Bildung  des  Muscarinquecksilberjodid-Niederschlages  Jodkaliom 
frei  wird,  das,  wie  erwähnt,  die  weitere  Fällung  verhindert.  Es  geht 
das  auch  daraus  hervor,  dass,  wenn  man  zu  dem  Filtrate  vom  Mus- 
carinniederschlage  eine  Lösung  des  Alkaloids  in  nicht  zu  grosser 
Menge  sowie  Kaliumquecksilberjodid  zusetzt,  keine  Fällung  erfolgt. 
Bei  Anwendung  dieses  Fällungsmittels  ist  ganz  besonderes  Gewicht 
auf  eine  sorgfältige  vorläufige  Reinigung  zu  legen,  da  z.  B.  in  einer 
Lösung  des  ursprünglichen  Extractes,  die  blos  mit  Bleiessig  und 
Ammoniak  ausgefällt  ist,  Kaliumquecksilberjodid  gar  keinen  Nieder- 
schlag hervorbringt. 

Was  die  Anwendung  des  Kaliumwismuthj  odids  betrifft, 
so  schadet  hier  ein  geringer  Üeberschuss  von  Jodkalinm  nicht  viel 
und  es  braucht  auch   keine  so  sorgfältige  Reinigung  des  Extractes 
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vorauszugehen,  um  eine  mögliebst  vollständige  Ausfüllung  des  Alka» 
loids  zu  erzielen;  doch  ist  dasselbe  meist  sehr  unrein,  und  selbst 
«in  nochmaliges  Fällen  mit  demselben  Reagens  führt  nicht  immer 
zum  Ziele. 

Um  das  Muscarin  aus  der  Verbindung  mit  Jod  und  Queck- 
'  «über  frei  zu  machen,  hat  sich  folgendes  Verfahren  am  zweck- 
mässig8ten  erwiesen. 

Der  Niederschlag  wird  auf  einem  Filter  gesammelt  und 
mit  schwefelsäurehaltigeni  Wasser  gut  ausgewaschen.    Bei  An- 
wendung von  reinem  Wasser  findet  unter  Einwirkung  der  Luft 
eine  Dunkelfärbung  des  Niederschlages  statt,  die  wahrscheinlich 
Ton  einer  beginnenden  Zersetzung  abhängig  ist.    Den  ausge- 
waschenen Niederschlag  vertheilt  man  sodann  in  Wasser,  setzt 
etwa  das  gleiche  Volum  feuchten  Barythydrats  hinzu  und  leitet 
Schwefelwasserstoff  ein.  Der  Zusatz  von  Barythydrat  hat  den 
Zweck,  die  Zersetzung  des  Niederschlages  zu  ermöglichen,  da 
derselbe  in  neutraler  oder  saurer  Lösung  durch  Schwefelwas- 
serstoff nicht  zersetzt  wird.    Auch  Baryt    allein   ist  nicht  im 
Stande  das  Alkaloid   frei  zu  machen.    Man  nehme  lieber  zu 
riel  als  zu  wenig  Barythydrat,  weil  durch  eine  ungenügende 
Menge  jener  Zweck  nur  unvollkommen  erreicht  wird,  während 
ein  Ueberschuss  nichts  schadet,    höchstens  durch  Bildung  von 
Schwefelbaryum   die  Zersetzung   etwas    verzögert   und    einen 
grösseren  Verbrauch  der  zunächst  anzuwendenden  Silberlösung 
erheischt.    Nachdem  so  lange  Schwefelwasserstoff  durchgeleitet 
ist,  dass  die  Flüssigkeit  auch  beim  Umschütteln  stark  darnach 
riecht,  und  das  Schwefelquecksilber  sich  als  Niederschlag  ab- 
geschieden hat,  filtrirt  man  und  versetzt  das  Filtrat  mit  einem 
Ueberschuss  von  schwefelsaurem  Silber,  das  man  sich  am  besten 
durch  Mischen  von  kohlensaurem  Silber  und  Schwefelsäure  be- 
reitet, versetzt  hierauf  das  Gemisch  mit  Schwefelsäure  bis  zur 
schwach  sauren  Beaction  und  filtrirt.    Auf  dem  Filter  bleiben 
Schwefelsilber,  Jodsilber  und  schwefelsaures  Baryum,   während 
das  Filtrat  Muscarin  und  schwefelsaures  Silber  in  Lösung  ent- 
hält.   Zur  Entfernung  des  letzteren  versetzt  man  die  Flüssig- 
keit im  Ueberschuss  mit  Barythydrat,  filtrirt  und  leitet  Kohlen- 
säure ein.    Das  Filtrat  vom  kohlensauren  Baryum  ist  meist 
wasserhell  oder  kaum  merklich  gelb  gefärbt,  reagirt  bei  hin- 
länglich langem  Einleiten  von  Kohlensäure  neutral  oder  schwach 
sauer  und    entwickelt  mit   Säuren   Kohlensäure.     Man  lässt 
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hierauf  die  Flüssigkeit  an  einem  warmen  Orte  zur  Trockne 
verdunsten,  löst  den  Rückstand  in  absolutem  Alkohol  und  fil- 
trirt.  Nach  dem  Verdunsten  über  Schwefelsäure  hinterbleibt 
ein  gelblich  oder  schwach  bräunlich  gefärbter,  seltener  farb- 
loser, sehr  hygroskopischer  Syrup,  der  beim  Stehen  über  Schwe- 
felsäure, wenn  das  Eintrocknen  nicht  zu  rasch  erfolgt,  sich 
in  eine  aus  dünnen  Plättchen  bestehende  Krystallmasse  um- 
wandelt. Diese  Krystalle  zerfliessen  an  der  Luft  fast  momen- 
tan, so  dass  eine  Isolirung  und  nähere  Untersuchung  derselben 
nicht  möglich  ist.  Die  nach  dem  Eindampfen  der  ursprüng- 
lichen Lösung  sowie  nach  dem  Zerfliessen  der  Krystallmasse 
hinterbleibende  Syrupartige  Masse  reagirt  sehr  stark  alkalisch 
und  entwickelt  auf  Zusatz  von  Säuren  Kohlensäure.  Beim 
längeren  Stehen  über  Schwefelsäure,  besonders  aber  beim 
Versuch,  die  Masse  bei  höherer  Temperatur  zu  trocknen,  findet 
eine  Bräunung  statt. 

Wenn  man  die  ursprüngliche  Lösung,  statt  sie  durch  Koh- 
lensäure vom  Baryt  zu  befreien,  sorgfältig  mit  Schwefelsäure 
neutralisirt,  vom  schwefelsauren  Baryum  abfiltrirt  und  an 
einem  warmen  Orte  allmälig  eindampfen  lässt,  wobei  man 
von  Zeit  zu  Zeit  die  Reaction  wenn  nöthig  durch  Schwefel- 
säure oder  Barytlösung  corrigirt,  sodann  den  Rückstand  in  ab- 
solutem Alkohol  löst  und  die  Lösung  über  Schwefelsäure  ver- 
dunsten lässt,  so  erhält  man  als  Rückstand  eine  syrupartige 
Masse,  die  sehr  bald  krystallinisch  wird,  oder  es  hinterbleibt 
wol  auch  sofort  nach  dem  Verdunsten  eine  Krystallmasse,  die 
an  der  Luft  sogleich  zerfliesst.  Falls  dieselbe  etwas  gefärbt  er- 
scheint, so  löst  man  sie  in  Wasser  und  entfärbt  mit  gereinigter 
Thierkohle,  wodurch  die  Flüssigkeit  vollkommen  wasserhell 
wird  und  beim  Verdunsten  im  Vacuum  über  Schwefelsäure 
einen  farblosen  oder  spurenhaft  gelblich  gefärbten  Syrup  hin- 
terlässt,  der  sich  in  jene  zerfliessliche  Krystallmasse  um- 
wandelt. 

Falls  die  syrupartige  Masse  sehr  dunkel  erscheint  und 
auch  durch  Thierkohle  nicht  entfärbt  werden  kann,  so  bleibt 
nichts  übrig,  als  die  Fällung  mit  Kaliumquecksilberjodid  zu 
wiederholen. 

Das  Freimachen  des  Muscarins  aus  der  Kaliumwismuth- 
jodid- Verbindung  geschieht  ganz  in  derselben  Weise. 

Wie  man   sieht,   ist  die  hier  angegebene  Darstellungsweise  des 
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Muscarins  keinesweges  eine  einfache  nnd  bequeme;  dazu  war  die 
Ausbeute  eine  so  geringe  (0,7 — 0,8  Grmm.  schwefelsauren  Muscarins 
aus  mehr  als  1  Kilo  consistenten  Extracts),  dass  wir  bemüht  waren, 
einen  besseren  und  bequemeren  Weg  der  Darstellung  zu  finden, 
ohne  dass  indess  diese  Bemühungen  mit  Erfolg  gekrönt  gewesen 
wären.  Alle  anderen  weiter  unten  aufgeführten  Fällungsmittel  des 
Muscarins  erwiesen  sich  als  unbrauchbar,  weil  sie  das  Alkaloid  nur 
aus  seinen  reinen  Lösungen  fällen,  wie  die  Phosphormolybdänsäure, 
oder  weil  die  Fällung  eine  sehr  unvollkommene  ist,  wie  bei  der 
Gerbsäure,  deren  Zersetzungsproducte  beim  Freimachen  der  Base 
letztere  ausserdem  mehr  verunreinigen,  als  die  Fällung  sie  reinigt. 

Nach  der  Erfahrung,  die  wir  in  einem  freilich  vereinzelten  Falle 
gemacht,  würden  wir  in  Zukunft  bei  der  Darstellung  des  Muscarins 
nicht  ein  Extract  aus  den  frischen  Pilzen  bereiten,  sondern  dieselben 
bei  massiger  Temperatur  oder  an  der  Luft  trocknen,  pulvern,  mit 
starkem  Alkohol  wiederholt  extrahiren,  die  alkoholischen  Auszüge 
verdampfen,  den  Rückstand  in  Wasser  lösen  und  durch  Filtriren  das 
Fett  entfernen.  Nach  dem  Behandeln  mit  Bleiessig  und  Ammoniak 
und  Entfernen  des  überschüssigen  Bleies  mit  Schwefelsäure,  erhält  man 
eine  gelblich  gefärbte  Lösung,  die  so  rein  ist,  dass  sie  unmittelbar 
zum  Ausfällen  des  Alkaloids  durch  Kaliumquecksilber-  oder  Kalium- 
wismuthjodid  benutzt  werden  kann.  Auch  beim  Eindampfen  dieser 
Lösung  zur  Trockne  (nach  dem  Neutralismen),  tritt  eine  merkliche 
Dunkelfärbung  nicht  ein,  wie  das  bei  dem  von  uns  benutzten  Extract 
stets  der  Fall  zu  sein  pflegt.  Durch  dieses  Verfahren  vermeidet  man 
jedenfalls  eine  theilweise  Zersetzung  des  Alkaloids,  die  namentlich 
beim  Eindampfen  und  Eintrocknen  des  Extracts  mit  Bleioxyd  wol 
stets  eintreten  wird.  Wir  konnten  in  dieser  Weise  aus  30  Grmm. 
getrockneter  Fliegenpilze,  die  nach  vorhandenen  Aufzeichnungen  seit 
mindestens  30  Jahren  in  der  Sammlung  des  hiesigen  pharmakologischen 
Instituts  aufbewahrt  waren,  0,006  Grmm.  reines,  trockenes,  Schwefel- 
saures  Muscarin  darstellen. 

Die  Eigenschaften  des  nach  obigen  Darstellungsweisen 
gewonnenen  Muscarins  sind  folgende: 

Die  freie  Base  —  durch  Versetzen  der  Lösung  des  schwefel- 
sauren Salzes  mit  Barytlösung  in  geringem  Ueberschuss,  Ein- 
dampfen im  Vacuum  über  Schwefelsäure  zur  völligen  Trockne, 
Extrahiren  des  Rückstandes  mit  absolutem  Alkohol  gewonnen  — 
stellt  an  der  Luft  eine  geruch-  und  geschmacklose,  stark  al- 
kalisch reagirende,  farblose,  syrupartige  Masse  dar,  die  in 
Wasser  und  absolutem  Alkohol  in  jedem  Verhältniss  löslich, 
unlöslich  in  Aether,  sehr  wenig  löslich  in  Chloroform  ist  und 
beim  Stehen  über  Schwefelsäure  allmälig  krystallinisch  wird, 
an  die  Luft  gebracht  aber  sofort  wieder  zerfliegst. 

Beim  Erwärmen  wird  die  trockene,  krystallinische  Masse 
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zunächst  flüssig  und  beginnt  bei  ungefähr  80°  C.  sich  etwas 
zu  bräunen;  über  100°C.  erhitzt  wird  sie  fest,  schmilzt  hierauf 
beim  stärkeren  Erwärmen  abermals  unter  Entwicklung  eines 
schwachen  tabakähnlichen  Geruchs  und  verbrennt  ohne  Neigung 
zum  Sublimiren. 

Durch  5  —  10  Minuten  lang  fortgesetztes  Kochen  mit  ver- 
dünnter Kalilösung  wird  das  Muscarin  nicht  verändert,  we- 
nigstens bleibt  die  Flüssigkeit  völlig  farblos  und  klar  und 
giebt  nach  dem  Ansäuern  mit  Schwefelsäure  wie  zuvor  die 
Reactfon  mit  Kaliumwismuthjodid.  Aehnlich  verhält  es  sich 
beim  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure. 

Erhitzt  man  das  Muscarin  mit  feuchtem  Kalihydrat,  so 
tritt  anfangs  ein  schwacher  Geruch  nach  verbranntem  Leim, 
beim  weiteren  Erhitzen  ein  ziemlich  starker,  widerlicher,  eigen- 
tümlich fisch-  oder  fischthranähnlicher  Geruch  auf  und  dann  ent- 
wickelt sich  in  reichlicher  Menge  Ammoniak.  Eine  Bräunung 
und  Schwärzung  des  schmelzenden  Kalihydrats  findet  erst  bei 
längerem  Erhitzen  statt.  Wir  lassen  es  dahingestellt  sein,  ob 
der  Geruch  nach  verbranntem  Leim  etwas  Eigenthümliches 
mit  dem  Stickstoffgehalt  im  Zusammenhang  Stehendes  ist,  da 
die  Möglichkeit  der  Verunreinigung  mit  Spuren  anderer  Stoffe 
bei  der  obigen  Darstellungsweise  nicht  völlig  ausgeschlossen 
ist,  und  die  Eigenschaften  des  Muscarins  eine  Reinigung  durch 
Umkrystallisiren  nicht  gestatten.  Dagegen  ist  es  unzweifelhaft, 
dass  der  eigenthümliche  Fischgeruch,  der  sich  bei  dieser  Be- 
handlungsweise  entwickelt,  etwas  Charakteristisches  ist.  Den- 
selben beobachtet  man  zuweilen  auch  beim  Stehen  der  freien 
Base  im  Exsiccator,  aber  nur  unmittelbar  nach  dem  Abheben 
der  Glocke,  ferner  zuweilen  beim  Freimachen  der  Base  aus 
der  Kaliumquecksilber-  und  Kaliumwismuthjodid -Verbindung 
in  der  zum  Ausfällen  von  Schwefelsäure  und  Silber  mit  Baryt 
versetzten  Flüssigkeit. 

Beim  Erhitzen  des  schwefelsauren  Muscarins  tritt  gegen. 
100° C.  eine  leichte  Bräunung  ein,  die  bis  130°C.  ziemlich 
unverändert  bleibt;  dann  beginnt  stärkere  Bräunung,  wobei 
sich  bei  150  —  160°C.  ein  brenzlicher  Geruch  entwickelt.  Beim 
weiteren  Erhitzen  schmilzt  die  Masse  unter  Schwärzung  und 
Auftreten  jenes  tabakähnlichen  Geruchs. 

Concentrirte  Schwefelsäure  für  sich  oder  mit  etwas  Salpeter- 
säure gemischt  giebt  weder  beim  Stehen  noch  beim  Erwärmen 
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eine  Farbenveränderung.  Erst  beim  beginnenden  Verdampfen 
der  Schwefelsäure  tritt  Bräunung  ein. 

Auch  ein  Gemisch  von  Manganhyperoxyd  und  concentrirter 
Schwefelsäure  giebt  keine  Reaction. 

Chlorwasser  bringt  keine  Farbenveränderung  hervor. 

In  einer  Mischung  von  saurem  chromsaurem  Kali  mit  con- 
centrirter Schwefelsäure  tritt  Reduction  von  Chromsäure  zu 
Chroraoxyd  ein. 

Uebermangansaures  Kali  wird  in  der  Lösung  des  schwefel- 
sauren Muscarins  allmälig  unter  Abscheidung  von  Manganoxyd 
zersetzt. 

Bromwasser  im  Ueberschuss  erzeugt  einen  gelben  Nieder- 
schlag, der  sehr  bald  verschwindet,  worauf  die  Flüssigkeit 
anfangs  gelb  gefärbt,  nach  einiger  Zeit  vollkommen  farblos 
erscheint.  Bringt  man  einen  Tropfen  der  syrupartigen  Masse 
des  schwefelsauren  Muscarins  unter  eine  Glasglocke,  in  der 
sich  Bromdämpfe  befinden,  so  färbt  er  sich  bald  gelb  und 
trübt  sich  vom  Rande  aus,  wie  durch  Bildung  eines  Nieder- 
schlages. Beim  Stehen  an  freier  Luft  verschwindet  zunächst 
die  Trübung,  sodann  auch  die  Gelbfärbung,  und  man  hat  un- 
verändertes schwefelsaures  Muscarin,  das  sich  gegen  Brom- 
dämpfe wie  zuvor  verhält. 

Jod -Jodkaliumlösung  und  wässrige  Jodtinctur  bringen  in 
der  Lösung  des  Muscarins  keinen  Niederschlag  hervor. 

Das  Muscarin  ist  eine  sehr  starke  Base,  und  dürfte  in 
dieser  Beziehung  unter  den  Alkaloiden  nur  mit  dem  Nicotin 
verglichen  werden.  Sie  bildet  mit  Kohlensäure  eine  Verbin- 
dung, die  selbst  beim  Eindampfen  in  massiger  Wärme  nur 
theilweise  zersetzt  wird,  und  fällt  Kupfer-  und  Eisenoxyd  aus 
ihren  Lösungen.  Das  schwefelsaure  Salz,  wie  oben  angegeben 
gewonnen,  bildet  wie  die  freie  Base  an  der  Luft  eine  syrup- 
artige  Masse,  die  im  Exsiccator  leicht  krystallinisch  wird. 
Die  Krystalle  zerfliessen  sofort  an  der  Luft  und  sind  in  ab- 
solutem Alkohol  in  jedem  Verhältniss  löslich;  die  Lösung  mit 
überschüssigem  Ammoniak  zur  Trockne  eingedampft,  hinter- 
lässt  schwefelsaures  Muscarin. 

Im  Wasser  ganz  unlösliche  Verbindungen  scheint  das 
Muscarin  mit  Säuren  nicht  zu  bilden.  Durch  Gerbsäure  wird 
es  aus  der  schwefelsauren  Lösung  nicht  gefällt;  die  freie  Base 
giebt  nur  in  concentrirteren  Lösungen  einen  Niederschlag,  der 
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in  einer  grösseren  Menge  von  Wasser  und  Alkohol  löslich  ist. 
Saures  chromsaures  Kali  und  Pikrinsäure  erzeugen  keinen 
Niederschlag. 

Kaliumquecksilberjodid,  wie  oben  angegeben  bereitet,  giebt 
in  concentrirteren  sauren  Lösungen  einen  amorphen,  gelben 
Niederschlag,  der  beim  Stehen  kristallinisch  wird.  In  ver- 
dünnteren  Lösungen  bilden  sich  ziemlich  grosse,  gut  aus- 
gebildete, octafe'drische,  prächtig  irisirende  Krystalle,  die  sehr 
beständig,  in  Aether  sehr  schwer,  leichter  in  Alkohol,  sehr 
leicht  in  Jodkaliumlösung  löslich  sind.  So  lange  der  Nieder- 
schlag amorph  ist,  ist  er  in  Aether  und  Alkohol  ziemlich  leicht 
löslich. 

Kaliumwismuthjodid  giebt  einen  amorphen,  rothen  Nieder- 
schlag, der  sich  beim  Stehen  in  Krystalle  umwandelt,  welche 
in  verdttnnteren  Lösungen  makroskopisch  und  sehr  beständig 
sind  und  im  durchfallenden  Lichte  tief  granatroth  gefärbt  er- 
scheinen. Die  Krystalle,  wie  auch  der  amorphe  Niederschlag 
sind  unlöslich  in  Alkohol  und  Aether,  sehr  wenig  löslich 
in  Jodkaliumlösung;  daher  giebt  nicht  nur  Kaliumwismuth- 
jodid ohne  Ueberschuss  von  Jodkalium,  sondern  auch  das 
Dragcndorff'sche  Reagens  l ) ,  welches  einen  Ueberschuss  von 
Jodkalium  enthält,  in  den  Lösungen  des  Muscarins  einen 
Niederschlag. 

Quecksilberchlorid  lässt  massig  concentrirte  Lösungen  des 
schwefelsauren  Salzes  anfangs  unverändert,  beim  Stehen  schei- 
den sich  ziemlich  grosse,  glänzende  Krystalle  aus. 

Platinchlorid  giebt  auch  beim  Stehen  keinen  Niederschlag. 

Goldchlorid  giebt  sofort  einen  feinkörnigen  Niederschlag, 
ohne  deutliche  Krystallstructur. 

Kaliumplatin-  und  Kaliumeisencyanttr  lassen  die  Lösungen 
des  Muscarins  unverändert. 

Phosphormolybdänsäure  erzeugt  einen  flockigen  Nieder- 
schlag, der  auch  beim  Stehen  nicht  krystallinisch  wird. 

Phosphorwolframsäure  giebt  einen  feinkörnigen,  nicht 
deutlich  krystallinischen  Niederschlag. 

Wenden  wir  uns  zum  Schlüsse  dieses  Theils  unserer 
Arbeit  den  hauptsächlichsten  früheren  Untersuchungen  über 
die  Natur  des  giftigen  Bestandteils  der  Pilze  zu,  so  begegnet 


*)  Pharm.  Ztschr.  f.  Russl.  V.  p.  82. 
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uns  zunächst  die  Angabe  SchraderV),  dass  das  Gift  des 
Fliegenpilzes  in  der  rothfärbenden  Substanz  zu  liegen  scheine, 
welche  man  mit  Wasser  und  wasserhaltigem  Alkohol  ausziehen 
könne,  die  aber  von  Aether  nicht  aufgenommen  werde,  sowie 
die  Vermuthung  Vauquelin's 2), .  dass  das  Gift  an  die  fettigen 
Bestandteile  gebunden  sei.  Wenn  wir  von  diesen  Angaben 
absehen,  so  sind  die  ältesten  Untersuchungen  über  das  Pilz- 
gift von  Letellier  im  Verein  mit  den  späteren  Arbeiten  desselben 
Autors  zugleich  die  bekanntesten  und  bedeutendsten.  Seine 
ersten  Untersuchungen  stammen  aus  dem  Jahre  1826 3),  denen 
er  einige  Jahre  darauf  weitere  Angaben  folgen  Hess.4)  Die 
neuesten  Untersuchungen  vom  Jahre  1867 5)  beziehen  sich  auf 
Agaricus  phalloides  Fr.  (Ag.  bulbosus  Bull.).  Die  älteren  Ar- 
beiten führten  Letellier  zu  dem  Resultate,  dass  in  den 
Schwämmen  zwei  giftige  Bestandteile  enthalten  seien:  ein 
„scharfes  Princip",  welches  durch  Trocknen,  Kochen,  Maceration 
in  verdünnten  Säuren,  in  Alkohol  und  in  Alkalien  leicht  zer- 
stört werde,  und  das  eigentliche  giftige  Princip,  das  nur  im 
Agaricus  bulbosus  Bull.,  Agaricus  muscarius  L.,  und  Agaricus 
vernus  vorkomme. 

Das  letztere  werde  weder  durch  Trocknen ,  noch  durch  Kocben 
abgeschwächt,  durch  Säuren,  verdünnte  Alkalien,  essigsaures  Blei, 
Galläpfeltinctur  weder  zersetzt  noch  niedergeschlagen.  Es  sei  löslich 
in  Wasser  und  allen  wasserhaltigen  Flüssigkeiten,  unlöslich  in 
Aether,  besitze  nicht  die  Fähigkeit  zu  krystallisiren  und  könne 
folglich  nicht  ganz  von  färbenden  Substanzen  und  von  Kali-  und 
Natronsalzen  frei  erhalten  werden.  Es  verrathe  seine  Gegenwart 
weder  durch  den  Geruch  noch  durch  den  Geschmack,  widerstehe 
einer  den  Siedepunkt  des  Wassers  tibersteigenden  Temperatur  und 
bilde  mit  Säuren  krystallisirbare  Salze.  Letellier  schlägt  vor,  dieser 
Substanz  den  Namen  Amanitin  zu  geben,  nach  der  Benennung  der 
Abtheilung  der  Agarici ,  in  welcher  man  sie  findet. 6)    Er  scheint 


f)  Hermbstädt,  Bulletin  des  Neuesten  und  WissenswUrdigsten  a.  d. 
Naturw.  IX.  Bd.  p.  340.  Anm.   1811. 

*)  Ann.  de  Chimie.  T.  85.  p.  25.    1313. 

3)  Recherches  sur  les  propriätös  alimentaires,  mädicales  et  vänäneuses 
des  Champignons  qui  croissent  aux  environs  de  Paris.  These  inaug.  1826. 
Ref.  in  Froriep's  Notizen  Bd.  14.  p.  222  u.  im  Repert.  f.  d.  Pharm. 
Bd.  24.  p.  408. 

4)  Journ.  de  Pharm.  XVI.  1830.  p.  109.  Die  Originale  dieser  beiden 
Arbeiten  standen  uns  nicht  zu  Gebote. 

*)  Ann.  dliyg.  pubL  1867, 

*)  Froriep's  Notizen  a.  a.  0.,  und  Boudier,  Die  Pilze  in  Ökonom., 
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dieses  Amanitin  dadurch  erhalten  zu  haben,  dass  er  den  Pilzsaft 
nach  einander  mit  Wärme  —  zur  Abscheidung  des  Eiweisses  — , 
basisch  -  essigsaurem  Blei  im  Ueberschuss,  wohl  rectificirtem  Aether 
und  Schwefelwasserstoff  behandelte,  worauf  nach  dem  Eindampfen 
ein  brauner  Körper  hinterblieb,  der  sehr  giftig  wirkte.1) 

Wir  übergehen  zunächst  die  Arbeiten  Anderer  über  das 
Pilzgift  und  betrachten  hier  im  Zusammenhange  auch  die 
neuesten  Untersuchungen  von  Letellier,  die  er  in  Gemeinschaft 
mit  Speneux2)  ausführte  und  die  sich  allerdings  zunächst  nur 
auf  Agaricus  phalloides  Fr.  (Ag.  bulb.  Bull.)  beziehen,  die  aber 
für  uns  von  Wichtigkeit  sind,  weil  von  den  Verfassern  aus- 
drücklich angegeben  wird,  dass  einer  der  giftigen  Bestandteile, 
die  sie  in  der  genannten  Pilzspecies  gefunden  haben  wollen, 
der  von  Letellier  vor  40  Jahren  Amanitin  benannte  Stoff  seu 
Ausserdem  sind  diese  Untersuchungen  für  uns  auch  insofern 
von  Interesse,  als  aus  ihnen  hervorzugehen  scheint,  dass  da» 
Muscarin  auch  im  Agaricus  phalloides  enthalten  sei.  Die  Er- 
scheinungen, die  dieser  Pilz  hervorruft,  bezeichnen  sie  ate 
eomplexe:  nach  Erbrechen,  Koliken,  Diarrhöe  folgen  kalte 
Schweisse,  Ohnmächten  und  Coma.  Diese  beiden  Symptom- 
reihen machen  sie  von  zwei  verschiedenen  Giftstoffen  abhängig- 
Der  erste  sei  ein  scharfes  fixes  Gift,  denn  es  finde  sich  sowol 
in  dem  zu  wiederholten  Malen  getrockneten  wässrigen  als  auch 
in  dem  alkoholischen  Extracte,  die  in  Wasser  gelöst  bei  Katzen 
krampfhafte  Contraction  des  Pharynx  und  Oesophagus,  mehrere 
Stunden  dauernden  Ausfluss  eines  visciden  Speichels  aus  dem 
Rachen,  reichliches  Erbrechen,  sodann  unter  Drängen  selbst 
blutige  Stuhlentleerungen  hervorrufen.  Diesem  entzündlichen 
Zustande  des  Darms  schreiben  sie  die  langsame  Absorption 
des  zweiten,  heftiger  wirkenden  Giftes  beim  Menschen  zu,  die 
oft  erst  nach  10 — 12  Stunden  eintrete,  während  bei  Thieren 
der  Tod  oft  vor  Ablauf  von  6  Stunden  erfolgt.  Dieselben  Er- 
scheinungen wie  die  Auszüge  rufe  der  kalt  ausgepresste,  frische 
Saft  des  Pilzes  hervor. 

Das  zweite,  von  jenem  verschiedene  Gift  wirke  nur  durch 
Absorption  und  sei  rein  narkotisch. 

ehem.  u.  toxicol.  Hinsicht.  Aus  d.  Franzüs.  übertragen  v.  Th.  Hnsemann, 
Berlin,  bei  G.  Reimer.  1867.  p.  40. 

'i  Vergl.  Kaiser,  Chem.  Unters,  des  Ag.  musc.  L.  n.  s.  w.  Dias. 
Güttingen  1862. 

2)  Ann.  d'byg.  publ.  a.  a.  0. 
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Zur  Darstellung  desselben  erhitzen  sie  den  frisch  ausgepressten  Saft 
von  1  —  2  Kilogr.  der  zerriebenen  Pilze,  filtriren  das  ausgeschiedene 
Eiweiss  ab,  fällen  die  organischen  Säuren  und  den  Schleim  durch  einen 
geringen  Ueberschuss  von  neutralem  essigsaurem  Blei,  den  sie  durch 
Schwefelwasserstoff,  oder  Schwefelsäure  im  rechten  Verhältniss,  ent- 
fernen, kochen,  filtriren  und  fällen  mit  Goldchlorid,  wodurch  wenigstens 
drei  unwirksame  Stoffe  entfernt  werden.  Nach  dem  Eindampfen  zur 
Trockne,  Behandeln  des  Rückstandes  mit  kochendem  Aether  zur 
Entfernung  von  Fetten  und  Harzen,  sowie  der  Lösung  in  absolutem 
Alkohol  mit  reiner  Kohle  und  abermaligem  Eindampfen,  erhielten  sie 
als  Rückstand  eine  entsprechend  der  grösseren  oder  geringeren  Sorg- 
falt beim  Eindampfen  mehr  oder  weniger  braun  gefärbte,  nicht 
krystallisirbare,  äusserst  zerfliessliche ,  fast  geruch-  und  geschmack- 
lose, nicht  durch  den  Dialysator  gehende  Masse,  die  in  wasserfreiem 
Aether,  fetten  und  flüchtigen  Oelen  und  Kohlenwasserstoffen  unlöslich, 
in  absolutem  Alkohol  und  äusserst  leicht  in  Wasser  löslich  war  und 
beim  Kochen  mit  Magnesia  sehr  deutlich  alkalisch  wurde.  Diese 
Substanz  wird  durch  kein  Alkali,  keine  Mineral-  oder  organische 
Säure,  mit  Ausnahme  der  Gerbsäure,  durch  kein  Eisen*,  Blei-,  Queck- 
silber-, Silber-,  Platin-  oder  Goldsalz  gefällt;  übermangansaures  Kali 
und  phosphormolybdänsaures  Natron  geben  einen  geringen,  Jod- Jod- 
kalium einen  stärkeren,  Tannin  in  concentrirter  wässriger  Lösung 
einen  reichlichen  Niederschlag.  Durch  Kochen  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure erlangt  die  Substanz  die  Eigenschaft  Kupfersalze  zu  reduciren ; 
sie  bezeichnen  dieselbe  daher  als  ein  „alcaloide  glucoside",  und 
Letellier  identificirt  sie  mit  dem  von  ihm  früher  Amanitin  bezeichneten 
Stoffe.  Nachdem  die  beiden  Forscher  hierauf  die  Widerstandsfähigkeit 
des  Giftes  beim  Trocknen  (der  Pilze),  beim  Kochen  mit  Schwefel- 
säure, wodurch  ein  Theii  verkohlt  wird  (?),  bei  drei  Jahre  langem 
Stehen  in  wässriger  Lösung,  beim  Kochen  mit  Thierkohle  hervor- 
gehoben, gehen  sie  zu  den  Wirkungen  desselben  über,  auf  die  wir 
später  nochmals  zurückkommen. 

Aus  diesen  Angaben  geht  zunächst  hervor,  dass  das  von 
Letellier  und  Speneux  gewonnene  Amanitin  sich  von  dem  älteren 
Letellier'schen  nur  wenig  unterscheidet,  und  dass  beide  im 
Wesentlichen  übereinstimmen  mit  unserem  gereinigten  Extracte, 
aus  dem  wir  das  Muscarin  durch  Ausfällen  gewannen,  nur  war 
das  sogenannte  Amanitin  selbst  bei  der  von  Letellier  und 
Speneux  angewandten  Darstellungsweise  noch  unreiner  als 
unser  Extract,  das  sich  vor  jenem  Stoff  durch  die  Abwesenheit 
der  durch  Bleiessig  und  Ammoniak  fällbaren  Bestandtheile,  der 
Essigsäure  und  der  unorganischen  Bestandtheile  auszeichnete 
und  nach  dem  Entfärben  mit  Thierkohle  eine  meist  nur  wenig 
gefärbte  Masse  darstellte.  Die  Salze  der  Alkalien,  die,  wie 
oben  angegeben,  in  die  schwefelsaure  Verbindung  übergeführt 
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wurden,  konnten  dadurch  fast  vollständig  entfernt  werden, 
dass  zu  der  letzten  Lösung  in  absolutem  Alkohol  etwas  Aether 
zugesetzt  wurde,  wodurch  neben  einer  geringen  Menge  der 
syrupartigen  Masse  die  Salze  vollends  ausgefällt  wurden. 
Wir  wandten  dieses  Verfahren  an,  bevor  wir  das  Muscarin 
dargestellt  hatten,  um  die  Kalisalze  möglichst  zu  entfernen, 
die  auf  die  Wirkung  von  Einfluss  sein  konnten.  In  dem 
Letellier'schen  Amanitin  muss  aber  fast  die  ganze  Menge  von 
Kali  enthalten  gewesen  sein,  die  sich  in  der  in  Arbeit  ge- 
nommenen Pilzmenge  vorfand.  Die  Anwesenheit  der  Kali- 
salze konnte  auf  die  Wirkung  des  Amanitins  nicht  ohne  Ein- 
fluss sein,  und  diesem  Umstand  ist  es  unter  anderen  mit  zu- 
zuschreiben, dass  Letellier  und  Speneux  zwei  Giftstoffe  in 
jener  Pilzspecies  annahmen,  eine  Annahme,  die  sich  auf  die 
Wirkungen  gründet,  nicht  auf  eine  Trennung  auf  chemischem 
Wege.  Da  das  erste,  fixe,  scharfe  Gift  in  Alkohol  und 
Wasser  löslich  sein  soll,  Über  seine  Löslichkeit  in  Aether, 
Fällbarkeit  durch  Bleiacetat  nichts  angegeben  wird  und  durch 
Goldchlorid  nur  unwirksame  Stoffe  gefällt  werden  sollen,  so 
ist  es  völlig  dunkel,  wo  jenes  Gift  bei  der  Darstellung  des 
Amanitins  bleibt. 

Das  Amanitin  Letellier's  muss  ferner,  wenigstens  soweit 
es  aus  dem  Fliegenpilz  gewonnen  war,  wie  in  den  älteren 
Untersuchungen,  das  Muscarin  enthalten  haben.  Da  aber 
nach  den  Angaben  Letellier's  das  aus  Agaricus  muscarius  und 
phalloides  gewonnene  Amanitin  identisch  sind,  so  durfte  auch 
in  der  letzteren  Pilzspecies  das  Muscarin  den  giftigen  Bestand- 
teil bilden.  Diese  Annahme  wird  wesentlich  gestützt  durch 
die  Wirkungen,  die  der  Agaricus  phalloides  und  das  aus  ihm 
gewonnene  Amanitin  hervorrufen  und  die  in  einem  späteren 
Capitel  näher  behandelt  werden  sollen. 

Bei  den  übrigen  Arbeiten  über  den  giftigen  Bestandteil 
von  Agaricus  muscarius  und  phalloides  brauchen  wir  uns  nicht 
lange  aufzuhalten. 

Apoiger  wollte  im  Safte  des  Fliegenpilzes  eine  „auffallend" 
giftig  wirkende  Säure  gefunden  haben  *),  die  sich  in  einer  spä- 
tem Untersuchung2)   desselben  Autors  als  Bernsteinsäure  er- 


»)  Büchners  Repert.  f.  d.  Pharm.  3.  Reihe,  7.  Bd.   1851.  p.  269. 
2)  Wittstein's  Vierteljahrschr.  f.  d.  Pharm.  Bd.  IL  p.  481.   1853. 


Digitized  by  VjOOQlC 


Darstellung  and  Eigenschaften  des  Muscarins.  17 

wies,  worauf  Husemann *)  und  Kaiser2)  aufmerksam  machen, 
während  Apoiger  selbst  über  die  Identität  beider  in  analoger 
Weise  gewonnener  Säuren  nichts  bemerkt.  Ferner  will  Apoiger 3) 
eine  fluchtige,  in  freiem  Zustande  höchst  aasartig,  in  der  kry- 
stallisirbaren  Verbindung  coniinartig  oder  faulig  urinös  riechende 
Base  gefunden  haben,  die  aber  nicht  giftig  zu  sein  schien.  Es 
handelt  sich  hier  wol  nur  um  ein  Zersetzungsproduct,  wie 
die  Gewinnung  —  Destillation  des  Gerbsäure -Niederschlages 
mit  Kalk  oder  Baryt  —  es  sehr  wahrscheinlich  macht.  Wir 
konnten  ebensowenig  wie  Kaiser  durch  Destillation  aus  dem 
Safte  des  Fliegenpilzes  eine  flüchtige  Base  erhalten.  Auffallend 
ist  es,  dass  Apoiger4)  die  nach  dem  Ausfällen  des  Pilzsaftes 
mit  Bleiessig  und  Entbleien  mit  Schwefelwasserstoff  erhaltene, 
zur  Extractconsistenz  gebrachte  Flüssigkeit  nicht  giftig  fand, 
da  sie  doch  das  Muscarin  enthalten  haben  muss.  Es  erklärt 
sich  das  aber  dadurch,  dass  die  Menge  des  Alkaloids  im  Flie- 
genpilz eine  sehr  geringe  zu  sein  scheint  und  dass  Apoiger 
die  Masse  Kaninchen  in  den  Magen  brachte,  von  wo  die  Auf- 
nahme in  das  Blut  wegen  der  beständigen  starken  Füllung 
des  Magens  dieser  Thiere  nur  langsam  stattfindet,  während  die 
Ausscheidung  des  Muscarins  eine  sehr  rasche  zu  sein  scheint, 
weil  die  Wirkung  verhältnissmässig  kurze  Zeit  anhält,  wie  im 
folgenden  Capitel  gezeigt  werden  wird,  so  dass  es  sich  hier 
um  ähnliche  Verhältnisse  handelt  wie  beim  Curare,  das  vom 
Magen  aus  langsam  absorbirt,  durch  die  Nieren  rasch  ausge- 
schieden wird. 5)  Ausserdem  werden  bei  Kaninchen  durch  die 
gleichen  Gaben  Muscarin  nicht  so  auffällige  Erscheinungen 
hervorgerufen  wie  bei  anderen  Thieren. 

Auch  Kussmaul  und  Bornträger6)  machen  die  Giftigkeit 
des  Fliegenpilzes  von  einer  Säure  abhängig,  die  durch  Destil- 
lation des  Pilzes  mit  Wasser  gewonnen,  penetrant,  den  flüch- 


f)  Th.  Husemann  und  A.  Husemann,  Handb.  der  Toricologie.  Berlin 
1862.  p.  387. 

*)  a.  a.  0. 

3)  Buchner's  Repert.  a.  a.  0. 

*>  Buchner's  Repert.  a.  a.  0. 

5)  Vergl.  L.  Hermann,  Ueber  eine  Bedingung  des  Zustandekommens 
von  Vergiftungen.  Aren.  f.  Anat  u.  Phys.  etc.  von  Reichert  u.  Du  Bols- 
Reymond.   1867.  p.  64. 

•)  Canstatfs  Jahresbericht  für  1857.  Bd.  V.  p.  111. 

ßchraiedeberg,  das  Muscarin.  2 
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tigcn  Fettsäuren  ähnlich  roch  und  zu  einem  Tropfen  an  Kanin- 
chen Erscheinungen  wie  bei  Vergiftung  mit  Fliegenpilz  hervor- 
gerufen haben  soll.  Wenn  aber,  wie  aus  den  uns  zu  Gebote 
stehenden  Referaten  hervorzugehen  scheint,  diese  Forscher  mit 
jener  Säure  nur  einen  Versuch  angestellt  haben,  in  dem  die 
Section  eine  frische,  höchst  acute  Pericarditis  ergab,  so  dürfte 
vielleicht  der  Tod  von  anderen  Ursachen  abhängig  gewesen 
sein. 

Die  in  anderer  Hinsicht  werthvolle,  bereits  genannte  Arbeit 
von  Kaiser  bietet  für  uns  kein  Interesse,  weil  Kaiser  nur  zu 
einem  negativen  Resultate  kommt,  indem  er  im  Fliegenpilz 
weder  ein  fluchtiges  noch  ein  fixes  Alkaloid  nachweisen  konnte, 
ohne  jedoch  die  „ziemlich  weitläufige  Untersuchung"  zur  Auf- 
findung des  letzteren  zu  beschreiben. 

Wir  kommen  zu  der  bereits  genannten,  von  der  Akademie  der 
Medicin  zu  Paris  mit  dem  Orfila'schen  Preise  gekrönten  Schrift 
von  E.  Boudier,  die  in  der  deutschen  Ausgabe  von  Th.  Huse- 
mann  wesentliche  Zusätze  erfahren  hat.  Boudier,  der  die  gifti- 
gen Bestandteile  der  Pilze  nur  neben  den  übrigen  berück- 
sichtigt, hat  in  ähnlicher  Weise  wie  Letellier  aus  Amanita 
bulbosa  Bull.  var.  citrina  Schaeff.  (Agaricus  phalloides  Fr.)  und 
aus  Agaricus  muscarius  L.  zwei  von  einander  verschiedene 
Substanzen  gewonnen,  die  ihm  Alkaloide  zu  sein  schienen. 
Die  aus  dem  Fliegenpilz  gewonnene  scharfe,  saure,  safranrothe 
Masse  unterschied  sich  von  dem  Amanitin  Letellier's  nur  durch 
den  Geschmack  und  durch  ihren  ein  wenig  an  Tabak  er- 
innernden Geruch.  Das  mit  diesem  nicht  übereinstimmende 
giftige  „Princip"  der  Amanita  bulbosa  nennt  Boudier  Bulbosiiu 
Allein  die  Verschiedenheiten  in  dem  Verhalten  beider  Sub- 
stanzen gegen  Reagentien,  auf  die  Boudier  seine  Annahme 
eines  besonderen  Alkaloids  in  jeder  der  beiden  Pilzspecie* 
stützt,  sind  in  dieser  Beziehung  keineswegs  beweisend,  indem 
sie  nur  von  dem  Verhältniss  verschiedener  Stoße  in  jenen 
Gemischen,  die  Boudier  als  Alkaloide  bezeichnet,  abhängig* 
gemacht  werden  können.  Denn  obgleich  bei  der  Darstellung 
beider  Substanzen  zum  Ausfällen  von  Verunreinigungen  Blei- 
acetat  benutzt  worden  war,  so  wird  dennoch  die  aus  dem 
Fliegenpilz  gewonnene  Masse  durch  jenes  Bleisalz  gefällt,  nicht 
aber  das  Bulbosin.  Die  Rothfärbung  des  ersteren  durch  Eisen- 
chlorid gegenüber  der  braunen  hierauf  grün  werdenden  Fär- 
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bring,  die  dag  Bulbosin  dabei  annimmt,  muss  auf  einen  ver- 
schiedenen Gehalt  beider  an  Essigsäure  zurückgeführt  werden, 
die  aus  dem  Bleiessig  stammte,  sowie  die  Braun-  oder  Schwarz- 
färbung des  Bulbosins  durch  Schwefelsäure  auf  die  Gegenwart 
von  Zucker,  der  von  Boudier  nur  durch  Auskrystallisiren  ent- 
fernt war.  Vergiftungsversuche  hat  Boudier  nur  an  Mäusen 
angestellt,  die  von  der  Masse  nur  sehr  ungern  frassen.  Doch 
lässt  Boudier  selbst  es  unentschieden,  ob  die  Mäuse  an  den 
Folgen  einer  Vergiftung  oder  aus  Mangel  an  Nahrung  gestorben. 

Aus  diesen  Betrachtungen  über  die  früheren  das  Pilzgift 
betreffenden  Arbeiten  geht  hervor,  dass  weder  eine  Nöthigung 
besteht,  in  dem  Fliegenpilz  neben  dem  Muscarin  einen  anderen 
giftigen  Bestandteil  anzunehmen,  noch  auch  etwas  der  An- 
nahme entgegen  ist,  dass  das  Gift  der  beiden  oft  genannten 
Pilzspecies  identisch  sei. 

Schliesslich  möge  hier  noch  die  Angabe  von  Sicard  und 
Schoras1)  Platz  finden,  dass  das  giftige  Princip,  welches  in 
mehreren  Pilzspecies  vorkomme,  basischer  Natur  sei,  indem 
es  sich  mit  Säuren  zu  Salzen  verbinde.  Preyer2],  der  einige 
Milligr.  dieses  Körpers  von  den  Darstellern  zu  toxicologischen 
Versuchen  erhielt,  bezeichnet  ihn  als  eine  wenig  hygroskopische 
krystallisirte  Substanz,  die  stickstoffhaltig,  basischer  Natur  und 
mit  einem  höchst  penetranten  Gerüche  begabt  sei,  der  an  den 
bekannten  Pilzgeruch  erinnere.  In  Bezug  auf  die  physiolo- 
gische Wirkung  fand  Preyer  dieses  Alkaloid  wesentlich  über- 
einstimmend mit  dem  Curarin,  indem  bei  Fröschen  nach  dem 
Eintritt  totaler  Bewegungslosigkeit  die  elektrische  und  mecha- 
nische Reizung  der  motorischen  Nerven  ohne  Effect  blieb, 
während  directe  Muskelreizung  Contractionen  zur  Folge  hatte, 
und  das  Herz  noch  längere  Zeit  (12h)  fortfuhr  sich  zu  contra- 
hiren. 


*)  Compt.  rend.  T.  LX.  p.  847.  1865. 

*)  Berliner  klin.  Wochenschr.  1865.  No.  40. 
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ZWEITES  CAPITEL. 
Die  physiologischen  Wirkungen  des  Musoarins. 

Die  physiologischen  Wirkungen  des  Muscarins  bieten  in 
vieler  Hinsicht  ein  grosses  Interesse  dar.  Sie  treten  schon 
nach  verhältnissmässig  sehr  kleinen  Mengen  des  Alkaloids  ein, 
so  dass  dieses  zu  den  stärksten  Giften  gerechnet  werden  kann; 
sie  zeichnen  sich  ferner  durch  die  Aehnlichkeit  mit  denen  des 
Calabars  aus  und  stehen  im  vollkommensten  Antagonismus  zu 
den  Wirkungen  des  Atropins. 

Die  im  Folgenden  zur  Deutung  der  Wirkungen  benutzten, 
an  Katzen,  Kaninchen,  Hunden,  Fröschen  und  Menschen  an- 
gestellten Versuche  beziehen  sich  auf  das  reine  Muscarin,  ob- 
gleich uns  eine  andere  Reihe  von  Experimenten  zu  Gebote 
steht,  die  mit  dem  mehr  oder  weniger  gereinigten  Extracte 
angestellt  sind.  Dieses  stimmt  in  allen  Stadien  seiner  Rein- 
heit hinsichtlich  seiner  Wirkungen  vollständig  mit  dem  Mus- 
carin ttberein,  so  dass  wir  auch  aus  diesem  Grunde  keine 
Veranlassung  haben,  im  Fliegenpilz  ein  zweites  Gift  anzu- 
nehmen. 

Zu  allen  Versuchen  ist,  wenn  nicht  direct  das  Gegentheil 
sich  angegeben  findet,  das  schwefelsaure  Muscarin  angewendet 
worden,  in  Lösungen,  deren  Concentration  im  Allgemeinen 
zwischen  1 :  50  und  1  :  500  schwankte.  Die  subcutane  Injec- 
tion  geschah  mittelst  der  bekannten  kleinen  Spritzen  aus  Hart- 
kautschuk, die  Injection  in  die  Venen  mit  Hilfe  einer  kleinen, 
in  Vso  CCm.  getheilten  Pipette  mit  fein  ausgezogener  Spitze. 

1.    Die  Vergiftungserscheinungen  im  Allgemeinen. 

Wir  beginnen  mit  der  Betrachtung  der  Vergiftungserschei- 
nungen an  Katzen,  weil  diese  Thiere  gegen  die  Einwirkung 
des  Muscarins  ganz  besonders  empfindlich  sind,  indem  die  Er- 
scheinungen nicht  nur  nach  verhältnissmässig  kleineren  Mengen 
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des  Giftes  eintreten,  als  bei  Kaninchen  und  Hunden,  sondern 
auch  intensiver  sind,  länger  anhalten  und  leichter  zum  Tode 
führen.  Wenige  Minuten,  zuweilen  fast  unmittelber  nach  der 
subcutanen  Injection  von  3 — 4  Milligr.  des  schwefelsauren  Äfus- 
carins  stellen  sich  die  ersten  Zeichen  der  Vergiftung  ein,  welche 
in  Kau-  und  Leckbewegungen  bestehen,  denen  rasch  ein  pro- 
fuser Speichelfluss  folgt.  Letzterer  gehört  zu  den  constantesten 
und  sehr  charakteristischen  Erscheinungen  und  ist  regelmässig 
von  einer  mehr  oder  weniger  starken  Thränensecretion  be- 
gleitet. Fast  gleichzeitig  mit  diesen  Erscheinungen  tritt  Kollern 
im  Leibe  und  bald  darauf  Würgen,  Erbrechen  und  Entleerung 
anfangs  fester,  später  flüssiger  Faecalmässen  ein.  Die  Würg- 
und  Brechbewegungen  sind  ungemein  heftig,  wiederholen  sich 
in  verschieden  langen  Pausen  und  befördern  oft  nur  geringe 
Quantitäten  schleimiger  Massen  heraus ;  meist  erst  später  findet 
auch  Entleerung  des  Mageninhaltes  statt.  Nur  in  einem  Falle 
haben  wir  das  Würgen  und  Erbrechen  bei  einer  Katze  aus- 
bleiben sehen.  Die  Durchfälle  sind  mit  heftigem  Drängen  ver- 
bunden, welches  oft  noch  anhält,  nachdem  die  Entleerung  von 
Faecalmassen  schon  aufgehört  hat.  Das  Auftreten  blutiger 
Darmentleerungen  haben  wir  nicht  beobachtet,  obgleich  die 
Möglichkeit  ihres  Zustandekommens  durch  den  im  folgenden 
Capitel  erwähnten  Sectionsbefund  im  Darmkanal  dargethan 
wird.  So  frühe  auch  diese  Darmerscheinungen  eintreten,  so 
halten  sie  doch  nicht  während  der  ganzen  Dauer  der  Vergif- 
tung an,  sondern  schwinden  bei  der  Restitution  von  allen  Er- 
scheinungen zuerst  und  hören  eine  Zeitlang  vor  dem  Eintritt 
des  Todes  auf. 

Eine  weitere  charakteristische  Erscheinung,  die  sich  gleich- 
zeitig mit  den  eben  aufgeführten  entwickelt,  ist  die  Verenge- 
rung der  Pupille,  die  in  keinem  Falle  ausbleibt,  während  der 
ganzen  Dauer  der  Vergiftung  anhält  und  stets  zum  vollstän- 
digen Verschwinden  der  Pupille  führt,  so  dass  die  Bänder  der 
Iris  sich  zu  berühren  scheinen  und  nur  eine  dunkle  Linie 
zwischen  sich  lassen.  Im  Moment  des  Todes  hört  die  Ver- 
engerung auf,  es  tritt  meist  plötzlich  an  ihre  Stelle  eine  Er-' 
Weiterung. 

Alle  diese  Erscheinungen  können  einen  ziemlich  hohen 
Grad  erreichen,  bevor  andere  Störungen  hinzutreten,  nament- 
lich sind  die  Bewegungen  in  keiner  Weise  beeinträchtigt.  Nnr 
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die  Pulsfrequenz  sinkt  vom  Beginn  der  Vergiftungserscheinun- 
gen an  in  kurzer  Zeit  auf  ein  gewisses  Minimum,  verharrt  auf 
demselben  längere  Zeit  und  überdauert,  wenn  Erholung  ein- 
tritt, in  den  meisten  Fällen  noch  den  Speichelfluss. 

In  dem  M&asse,  als  diese  Erscheinungen  von  Seiten  des 
Darmkanals,  des  Herzens  und  der  Pupille  zunehmen,  erfahren 
auch  die  Respiration,  und  das  Allgemeinbefinden  wesentliche 
Veränderungen.  Das  Athmen  wird  sehr  frequent  und  dyspnoisch, 
die  Thiere  werden  hinfällig,  bei  Berührung  empfindlich,  ihr 
Gang  schwankend.  Zuletzt  werden  die  Respirationsbewegun- 
gen weniger  angestrengt,  die  Frequenz  nimmt  ab,  das  Thier 
Kegt  ausgestreckt  da  und  ist  nur  durch  stärkeren  Anreiz  zu 
wenig  ergiebigen  Bewegungen  zu  veranlassen;  die  Durchfälle 
und  das  Erbrechen  haben  aufgehört,  die  Respiration  wird 
immer  schwächer  und  meist  unter  leichten  Convulsionen  tritt 
der  Tod  durch  Stillstand  der  Respiration  ein,  während  das 
Herz  noch  fortfährt  sich  zu  contrahiren. 

Bei  mittleren  Gaben  können  bis  zum  Eintritt  des  Todes 
2—3,  selbst  8—12  Stunden  verfliessen.  Ist  die  Gabe  geringer, 
V*— 1  Milligr.,  so  entwickeln  sich  alle  charakteristischen  Er- 
scheinungen- im  hohen  Grade  (nur  die  Veränderungen  der 
Respiration  sind  nicht  so  ausgesprochen),  sie  halten  aber  nicht 
lange  an  und  machen  einer  vollständigen  Erholung  Platz.  Bei 
grossen  Gaben,  8—12  Milligr.,  kann  der  Tod  in  10  —  15  Mi- 
nuten erfolgen.  Injicirt  man  2—3  Milligr.  in  das  Blut,  so  er- 
folgt der  Tod  ebenfalls  erst  nach  einiger  Zeit,  obgleich  die 
Erscheinungen  sofort  in  ihrer  ganzen  Heftigkeit  eintreten.  - 

Ganz  dieselben  Erscheinungen  wie  an  Katzen  beobachtet 
man  an  Hunden ;  nur  in  quantitativer  Hinsicht  zeigen  sich  hier 
Abweichungen,  indem  die  Gaben  nicht  nur  entsprechend  der 
Grösse  des  Thieres,  sondern  auch  absolut  grösser  sein  müssen, 
um  gleich  starke  Erscheinungen  wie  bei  Katzen  hervorzurufen. 
Auch  die  Reihenfolge,  in  welcher  die  Symptome  eintreten,  ist 
bei  Hunden  eine  andere.  So  ruft  eine  Gabe  von  1—5  Milligr. 
bei  Thieren  von  8—9  Klgr.  Körpergewicht  Erbrechen,  Durch- 
fälle, starken  Speichelfluss  hervor,  während  die  Pulsfrequenz 
keine  Herabsetzung,  sondern  eine  Steigerung  erfährt,  die 
Pupillen  unverändert  bleiben  und  bald  Erholung  eintritt.  Selbst 
bei  kleineren  Thieren  sind  5  Milligr.  nicht  im  Stande  die  Zahl 
der  Herzcontractionen  zu  verringern,   die  erst  nach  grossen 


Digitized  by  VjOOQlC 


Die  physiologischen  Wirkungen  des  Moscarins.  23 

Gaben  und  bei  kleinen  Thieren  eine  Abnahme  erfährt,  wäh- 
rend die  Pupillenverengerung  und  die  Steigerung  der  Respira- 
tionsfrequenz  sich  schon  viel  früher  einstellen. 

Bei  Kaninchen  verhalten  sich  Pulsfrequenz  und  Speichel- 
absonderung wie  bei  Katzen;  die  Respiration  wird  schwerer 
afficirt,  das  Allgemeinbefinden  selbst  nach  5—10  Milligr.  oft 
nur  wenig  beeinträchtigt;  Pupillen  Verengerung  konnte  selbst 
nach  grösseren  Gaben  nur  ein  Mal  constatirt  werden. 

Was  die  Wirkung  auf  Frösche  betrifft,  so  beschränkt  die- 
selbe sich  zunächst  auf  das  Herz,  während  anderweitige  Sym- 
ptome vollständig  fehlen. 

Unter  allen  genannten  Vergiftungserscheinungen  nehmen 
die  Veränderungen  der  Respiration  und  der  Herzthätigkeit  zu- 
nächst das  Interesse  in  Anspruch,  da  sie  als  Todesursachen 
zu  betrachten  sind.    Es  handelt  sich  nur  darum,  festzustellen, 
ob  die  Störungen  der  Respiration  von  den  Veränderungen  der 
Herzthätigkeit  abhängig  sind  oder  direct  durch  das  Muscarin 
hervorgebracht  werden.    Beim  Eintritt  des  Todes  hört  zwar 
die  Respiration  in  allen  Fällen  zuerst  auf,  während  die  Herz- 
pulsationen  noch  fortdauern.   Doch  ist  ihre  Frequenz  so  stark 
herabgesetzt,  dass  auf  eine  wesentliche  Beeinträchtigung  der 
Circulation  geschlossen  und  hiervon  die  Lähmung  der  Respira- 
tion abhängig  gemacht  werden  könnte.    Es  kann  aber  diese 
Frage  nicht  eher  mit  einiger  Sicherheit  entschieden  werden, 
bis  die  Veränderungen  festgestellt  sind,  welche  die  Circulations- 
organe,  die  von  den  Einflüssen  der  Respiration  unabhängig  und 
dadurch  der  Untersuchung  zugänglich  gemacht  werden  können, 
unter  der  Einwirkung  des  Muscarins  erleiden.    Wir  wenden 
uns  daher  zunächst  zu  den 

2.    Wirkungen  des  Muscarins  auf  die  Circulations- 

organe. 

Unter  den  allgemeinen  Vergiftungserscheinungen  an  Säuge- 
thieren  ist  das  constante  Sinken  der  Pulsfrequenz  hervorge- 
hoben. Bei  der  in  Folge  dieser  Beobachtung  veranlassten 
Untersuchung  des  Froschherzens  auf  sein  Verhalten  gegen  das 
Muscarin  ergab  sich,  dass  die  kleinsten  Mengen  des  letzteren 
genügen,  um  die  Herzthätigkeit  zu  sistiren,  ein  Verhalten,  das 
sieh  als  Ausgangspunkt  für  die  Erforschung  der  Wirkungen 
des  Alkaloids  ganz  besonders  eignete. 
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Die  folgende  an  Fröschen  angestellte  Versuchsreihe  giebt 
über  die  Einzelheiten  dieser  Wirkung  Aufschluss. 

Die  Thiere  wurden  auf  dem  Rücken  fixirt,  und  das  Herz  ohne 
Eröflhung  der  Bauchhöhle  durch  Abtragung  einer  Hautparthie  und 
des  Sternums  blossgelegt,  so  dass  eine  Oeffnung  entstand,  durch 
welche  der  Ventrikel  und  die  Vorhöfe  in  genügender  Ausdehnung 
übersehen  werden  konnten.  Es  wurde  in  dieser  Weise  das  Herz 
der  Beobachtung  zugänglich  gemacht  ohne  Blosslegung  der  Unter- 
leibsorgane. Wenn  man  die  Spitze  des  Sternums  nicht  wegschneidet 
und  zu  den  Versuchen  Mannchen  wählt,  bei  welchen  die  Füllung 
der  Unterleibshöhle  wegen  Mangels  der  Ovarien  eine  geringere  ist 
als  bei  Weibchen,  so  hat  man  selten  eine  Störung  der  Beobachtung 
durch  Hervordrängen  der  Bauchorgane  durch  die  Oeffnung  zu  fürch- 
ten. Die  Injection  geschah  meist  unter  die  Haut  am  Schenkel,  sel- 
tener an  der  Seite  in  der  Nähe  des  Schenkels.  Die  Nadel  der 
Spritze  wurde  durch  eine  kleine  Schnittwunde  unter  die  Haut  ge- 
bracht, die  unmittelbar  nach  der  Blosslegung  des  Herzens  hergestellt 
war ;  dies  geschah ,  um  eine  Reizung  während  der  Injection  soviel 
als  möglich  zu  vermeiden. 

I.  Versuchsreihe. 

I.  Versuch.     Frosch  nicht  fixirt,  Herz  nicht  blossgelegt. 

Zeit: 

12* —  2m.         Injection  von  11  Milligr.  freien  Muscarins. 

12h — 30m.  Die  willkürlichen  und  Reflexbewegungen  sehr  stark 
herabgesetzt;  das  Herz  wird  blossgelegt  und  stillstehend 
gefunden ;  auf  stärkere  galvanische  Reizung  desselben  er- 
folgt eine  einzelne  Contraction,  das  Herz  verharrt  darauf 
im  contrahirten  Zustande. 

12b — 55m.  Der  Frosch  scheinbar  todt;  die  Reizbarkeit  der  Muskeln 
und  Nerven  vollkommen  erhalten;  auch  auf  Berührung 
erfolgen  noch  2h  lang  Zuckungen  in  verschiedenen  Mus- 
keln. Das  Herz  hat  fortwährend  im  contrahirten  Zustande 
verharrt. 

Nach  2h  beginnt  das  Herz  auf  Reizung  der  Muskeln 
zu  schlagen,  es  erfolgen  wenige  Contractionen,  dann  steht 
es  wieder  still ;  auf  stärkere  galvanische  Reizung  contra- 
birt  es  sich  und  verharrt  in  diesem  Zustande. 

II.  Versuch.    Frosch  auf  dem  Rücken  fixirt. 

Zeit: 

llb — 30mVm.  Vergiftung  des  Frosches  mit  Curare. 
4h— 40mNm.  Das  Herz  wird  blossgelegt;  34—37  Herzcontractionen 

in  lm. 
5* — 17m.        Injection  von  6,5  Milligr.  freien  Muscarins. 
5*  —  19m.        Das  Herz  steht  still. 
5k — 2lm.         Auf  mechanische  Reizung  contrahirt  sich  das  Herz  an 

der  gereizten  Stelle   und  verharrt  in  diesem  Zustande. 

Etwas  später  erfolgen  bei  schwacher  galvan.  Reizung  ein- 


Digitized  by  VjOOQlC 


Die  physiologischen  Wirkungen  des  Muscarins.  25 

zelne   Contractionen  an   den  gereizten  Stellen;   bei  stär- 
kerer Reizung  contrahirt  sich  das  ganze  Herz. 

III.  Versuch.    Frosch  auf  dem  Rücken  festgebunden,  das  Herz 

blossgelegt,  macht  während  '/*h  53 — 60  Contractionen 
z«it:       in  lm. 

5h — b&m.  Injection  von  1  Milligr.  freien  Muscarins;  unmittel- 
bar darauf  Stillstand  des  Herzens  in  der  Diastole. 

6K —  8m.  Auf  galvan.  Reizung  erfolgt  eine  einzelne  Contraction ; 
das  Herz  verbleibt  in  der  diastolischen  Stellung. 

eh — |2mv  gel  derselben  Reizstärke  (80  Mm.  Rollenabstand)  keine 
Contraction,  bei  40  Mm.  schwache  Contraction.  Losge- 
bunden hüpft  der  Frosch  noch  ziemlich  lebhaft,  obgleich 
Lähmungserscheinungen  nicht  zu  verkennen  sind.  Das 
ausgeschnittene  Herz  beantwortet  jede,  auch  die  schwächste 
mechanische  Reizung  mit  einer  einzelnen  Contraction; 
nach  einiger  Zeit  treten  auf  mechan.  Reizung  mehrere 
regelmässige  Contractionen  ein. 

IV.  Versuch.    Anordnung  wie  im  vorigen  Versuch;  22  Herz- 
zeit:       Schläge  in  7im- 

10* — 57m.        Injection  von  ljt  Milligr.  freien  Muscarins. 
10h — 58m.         14  Herzcontractionen  in  x,f2m. 
10h — 59m.        Abwechselnd  Stillstand    und  einzelne  Contractionen; 
bald  darauf  definitiver  Stillstand  in  der  Diastole. 

V.  Versuch.    Anordnung  dieselbe;  10 — 11  Herzcontractionen 
z«i4:        in  l/4B. 

12h —  4m.        Injection  von  i/g  Milligr.  schwefelsauren  Muscarins. 

12* —  6m.  4  —  5  Ventrikelcontractionen  in  lm;  Vorhöfe  nicht 
mehr  thätig. 

12* — 30m.        Dauernder  diastolischer  Stillstand  des  Ventrikels;  auf 
mechanische  Reizung  der  Vorhöfe   und   des    Ventrikels 
tritt  nur  im  letzteren  eine  einzelne  Contraction  ein. 
lh — 40n.        Auf  mechan.  Reizung  der  Vorhöfe  tritt  anfangs  keine 
Contraction  ein;  auf  Reizung  des  Ventrikels  zieht  sich 
dieser  jedesmal  zusammen;    nach   wiederholter  Reizung 
lässt  sich  auch  von  den  Vorhöfen  aus  der  Ventrikel  zu 
einer  einzelnen  Zusammenziehung  veranlassen ;  nach  fort- 
gesetzter  Reizung   beginnen    regelmässige,    rhythmische 
Ventrikelcontractionen  (4  in  15"),  die  einige  Minuten  an- 
halten, worauf  die  Rammer  wieder  zur  Ruhe  kommt. 
2* — 20m.        Die  Reizung  ergiebt  dasselbe  Resultat  wie  um  lh— 40«. 
4* — 50m.         Von  den  Vorhöfen  aus  ist  durch  Reizung  keine  Con- 
traction des  Ventrikels  zu  erzielen,  der  letztere  contrahirt 
sich  auf  directe  Reizung. 
5* —  7».        Dasselbe  Resultat.     Die  Zusammenziehung  des  Ven- 
trikels  hat  seit  dem  Vormittag   an  Stärke   nicht  abge- 
nommen.   Der  Frosch  seit  dem  Nachmittage  vollkommen 
reflexlos;    Reizbarkeit   der  Nerven   und  Muskeln   nicht 
merklich  verändert. 
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VI.  Versuch.     Anordnung  wie  früher;   21 — 22   Herzschläge 

in  V*m. 

Nach  der  Injection  von  Vio  Milligr.  freien  Musca- 
rins  anfangs  Verlangsamung  und  nach  22m  diastolischer 
Stillstand,  der  durch  einzelne  Contractionen  unterbrochen 
wird,  dann  definitiver  Stillstand. 

VII.  Versuch.     Sehr  grosser  Frosch;    durch    V20   Milligr. 

freien   Muscarins    definitiver   diastolischer   Herzstillstand 
nach  9m. 
VHI.  Versuch.    Grosser  Frosch ;  vor  der  Injection  regelmässig 
zeit-.       20  Herzcontractionen  in   V2m. 
12b— 43m.         Injection  von   720  Milligr.  freien  Muscarins. 
12h— 50m.         17  Herzcontractionen  in  1/2n- 
lh—  0m.         14  -  -      -  4 

\lZllm  }t  *  "      '  I  Die  Diastole   sehr  ver- 

1*-35»1  6  -  -  J  längert;  8yst0le  kurZ* 

1*— 40m.     i_2  -  -      -     Die  Beobacht.  wird  aua- 

5h— 30m.  7  -  -      -  gesetzt. 

6h— 40™.         20  -  -      -     Der   Frosch    wird    vor 

dem  Eintrocknen  geschützt  bis  zum  andern  Morgen  auf- 
bewahrt; das  Herz  schlägt  regelmässig  und  kräftig  21  Mal 
in  *  2m. 
IX.  Versuch.    Vor  der  Injection  27 — 29  Herzschläge  in  V2m* 

Herzschläge 
Zeit:  in  !/i  n». 

5h — 37m.         —      Injection  von  1/40  Milligr.  freien  Muscarins. 
5h— 39m.         26 
5*— 43m.         24 
5h— 45m.  9 

51» — 47m.         12       Dazwischen  Stillstand. 
5n_  49m.         _      Süllstand. 
5h— 51m.         10 

5b_56m#         __       Stillstand  während  l/2,n,  nach  heftigen  Bewegun- 
gen treten  Contractionen  ein,  erst  12,  dann  20 
in  i/2m;  dann  Stillstand  durch  109. 
6h—  3m.         16 

6*— I0m.     3—4       Bei  Bewegung  des  Thieres,  sonst  Stillstand. 
6*— 15m.  8 

6* — 20m.     8  —  9 

6*— 30m.        —      Definitiver  Stillstand  in  der  Diastole. 
Am  anderen  Morgen  wird  der  Frosch  todt  gefunden. 

In  allen  hier  aufgeführten  Versuchen  ist  mit  Ausnahme 
des  VIII.  der  Erfolg  derselbe,  es  tritt  im  Verhältnis»  zur  Menge 
des  Giftes  längere  oder  kürzere  Zeit  nach  der  Injection  Still- 
stand des  Herzens  ein.  Bei  Gaben  von  \t  Milligr.  und  darüber 
kann  der  Stillstand  fast  unmittelbar  nach  der  Injection  zu  Stande 
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kommen,  während  nach  geringeren  Mengen  die  Zahl  der  Herz- 
<contractionen  alimälig  bis  zum  Aufhören  derselben  abnimmt. 
Doch  ist  die  Zeit,  die  bis  zur  Sistirung  der  Herzthätigkeit  ver- 
messt, nicht  streng  an  die  Giftmenge  gebunden.  So  erfolgt 
-der  Herzstillstand  im  Versuch  VI.  nach  1/10  Milligr.  in  22m, 
im  Versuch  VII.  nach  V20  Milligr.  schon  in  9m ;  im  Versuch  VIII. 
tritt,  soweit  die  Beobachtung  reicht,  nach  1 20  Milligr.  nur  eine 
sehr  starke  Verlangsamung  ein,  worauf  die  Herzthätigkeit  zur 
Iform  zurückkehrt,  während  im  IX.  Versuch  V^o  Milligr.  ge- 
nügt, um  dieselbe  zu  sistiren. 

Stets  erfolgt  der  Stillstand  in  der  Diastole  des  Herzens, 
welches  ausgedehnt  und  strotzend  mit  Blut  gefüllt  ist.  In  dem 
Maasse  als  die  Zahl  der  Herzcontractionen  sich  vermindert, 
wird  die  Diastole  des  Ventrikels  immer  länger  und  länger,  das 
Herz  verharrt  in  den  Pausen  in  dieser  Stellung,  die  durch 
kurz  dauernde  Systolen  unterbrochen  wird,  bis  letztere  nur 
noch  von  Zeit  zu  Zeit  eintreten  und  endlich  gauz  ausbleiben. 
Dabei  aber  haben  die  einzelnen  Zusammenziehungen  der  Kam- 
mer nichts  an  Kraft  eingebtlsst,  sondern  erscheinen  ebenso  er- 
giebig wie  beim  normalen  Frosch.  Die  Vorhöfe  verhalten  sich 
ähnlich,  nur  kommt  hier  der  Stillstand  etwas  früher  zu  Stande 
als  an  der  Kammer.  Prüft  man  nach  dem  völligen  Eintreten 
der  Ruhe  des  Herzens  die  Reizbarkeit  desselben  auf  mecha- 
nische und  elektrische  Reize,  so  findet  man  jene  noch  Stunden 
lang  vollkommen  erhalten.  Schon  auf  blosse  Berührung  er- 
folgt eine  einzelne  vollständige  Zusammenziehung  des  Ventrikels, 
die  gleich  wieder  der  diastolischen  Stellung  Platz  macht.  Nur 
nach  grossen  Gaben  wie  im  Versuch  I.  und  II.  verharrt  das 
Herz  bei  Anwendung  stärkerer  Reize  selbst  längere  Zeit  im 
contrahirten  Zustande,  ohne  indess  auch  jetzt  seine  Reizbar- 
keit einzubüssen.  Selten  und  wie  es  scheint  nur  nach  gerin- 
geren Gaben  von  Muscarin  gelingt  es,  durch  Reizung  mehrere 
aufeinander  folgende  Gontractionen  hervorzurufen.  Dagegen 
genügt  meist  schon  eine  active  Bewegung  des  Thieres  oder 
die  Reizung  eines  Muskels,  um  eine  einzelne  Contraction  zu 

*  Stande  zu  bringen.   Die  Vorhöfe  nehmen  an  diesen  Zusammen- 
,  Ziehungen  nicht  Theil,  sie  verharren  vielmehr  unverändert  in 

*  ihrer  diastolischen  Stellung;  nur  anfangs  erfolgen  auf  stärkere 
elektrische  Reizung  zuweilen  unvollständige  Gontractionen.  Da- 
gegen tritt  regelmässig  auf  Reizung  der  Vorhöfe  eine  Ventrikel- 
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contraction  ein.  Für  das  geschilderte  Verhalten  des  stillstehen- 
den Herzens  kann  der  V.  Versuch  als  Beleg  dienen;  wir 
haben  dasselbe  auch  in  allen  anderen  Versuchen  beobachtet, 
wo  speciell  auf  diese  Verhältnisse  geachtet  wurde.  Die  Unter- 
drückung der  Herzthätigkeit  hat  anfangs  und  nach  kleineren 
Gaben  auf  das  Allgemeinbefinden  des  Thieres  keinen  Einfluss; 
dasselbe  hüpft  nach  dem  Losbinden  ebenso  munter  umher  wie 
zuvor. 

Wie  lassen  sich  nun  diese  Erscheinungen  deuten?  Wir 
haben  es  offenbar  mit  einem  ungemein  stark  wirkenden  Herz- 
gift zu  thun,  wenn  man  darunter  im  Allgemeinen  Stoffe  ver- 
steht, die  neben  anderweitigen  Erscheinungen  oder  ohne  solche 
einen  Stillstand  des  Herzens  bedingen  und  zwar  zunächst  des 
Froschherzens.  Dies  geschieht  bei  den  bekannteren  Herzgiften 
durch  Lähmung  oder  Vernichtung  der  musculomotorischen  Kraft 
des  Herzens,  meist  nach  vorausgegangener  Erregung  desselben, 
die  beim  Antiarin  (Neufeld),  Veratrin  (v.  Bezold  und  Hirt)  und 
wie  man  sich  leicht  überzeugen  kann  auch  beim  Digitalin  bis 
zum  heftigsten  Herztetanus  führen  kann.  Ganz  anders  verhält 
sich  das  Muscarin.  Dieses  bringt  weder  einen  Tetanus  noch 
eine  Lähmung  des  Herzens  hervor.  Dass  letztere  nicht  im 
Spiele  ist,  wird  durch  das  lange  Andauern  der  Reizbarkeit 
dargethan  (Versuch  I.  und  V.),  die  bei  den  herzlähmenden 
Giften  sehr  rasch  erlischt,  meist  sogar  gleichzeitig  mit  dem 
Aufhören  der  Herzthätigkeit.  Es  lässt  sich  daher  schon  hier- 
aus schliessen,  dass  die  musculomotorische  Kraft  des 
Herzens  durch  das  Muscarin  nicht  vernichtet,  son- 
dern nur  unterdrückt,  in  ihrer  Thätigkeitsäusse- 
rung  gehemmt  ist.  Dies  kann  aber  nur  durch  Erhöhung 
der  normalen  Widerstände  geschehen,  die  vom  Vagus  aus- 
gehen ;  es  muss  derselbe  durch  das  Gift  in  eine  so  hochgradige 
Erregung  versetzt  werden,  dass  das  Herz  wie  bei  elektrischer 
Reizung  zum  Stillstand  kommt.  Der  Sitz  dieser  Erregung  der 
hemmenden  Apparate  kann  aber  nur  im  Herzen  selbst  gelegen 
sein,  weil  die  Durchschneidung  beider  Vagi  am  Halse  an  den 
Wirkungen  des  Giftes  auf  das  Herz  gar  nichts  ändert;  letzteres  I 
kommt  ganz  ebenso  zum  Stillstand  wie  bei  unversehrten  Vagis.  I 
Wir  unterlassen  es  daher  die  bezüglichen  Versuche  hier  ein- 
zeln aufzuführen.  Die  Bedenken,  welche  gegen  das  Zustande- 
kommen eines  dauernden  Herzstillstandes  durch  Reizung  der 
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Hemmungsapparate  sich  erheben,  sind  durch  den  neuerdings 
von  A.  B.  Meyer1)  geführten  Nachweis  beseitigt,  dass  durch 
elektrische  Reizung  vom  Sinus  aus  ein  Herzstillstand  hervor- 
gerufen werden  kann,  der  sich  nach  Stunden  zählen  lässt,  ja 
so  lange  andauert,  dass  das  Herz  gar  nicht  wieder  zu  schlagen 
beginnt. 

Wenn  daher  die  Annahme  einer  erhöhten  Erregung  des 
Vagus  als  Ursache  des  Herzstillstandes  durch  Muscarin  eine 
richtige  ist,  so  muss  diese  Wirkung  ausbleiben,  sobald  es  ge- 
lingt, die  peripheren  Endigungen  dieses  Nerven  im  Herzen  zu 
lähmen,  sie  gegen  jeden  Reiz  unempfindlich  zu  machen.  Das 
war  bis  vor  kurzem  unmöglich,  da  uns  keine  Mittel  zu  Ge- 
bote stehen,  durch  operative  Eingriffe  die  Vagusendigungen 
oder  mit  diesen  in  Verbindung  stehende  Endapparate  zu  elimi- 
niren,  und  es  würden  der  Erledigung  der  uns  interessirenden 
Frage  auf  experimentellem  Wege  unüberwindliche  Schwierig- 
keiten im  Wege  stehen,  wenn  wir  nicht  durch  die  Untersuchun- 
gen von  v.  Bezold  und  Bloebaum2)  und  die  sie  bestätigenden 
von  Bidder  und  Keuchel3)  in  dem  Atropin  ein  Mittel  kennen 
gelernt  hätten,  welches  in  sehr  geringen  Mengen  bei  Säuge- 
thieren  die  Vagusendigungen  im  Herzen  so  vollständig  lähmt, 
dass  selbst  die  stärkste  galvanische  Reizung  des  Vagus  auf 
die  Schlagfolge  des  Herzens  vollständig  ohne  Einfluss  ist.  Das- 
selbe ist  auch  bei  Fröschen  der  Fall,  wie  sich  der  Eine  von 
uns  (S.)  wiederholt  überzeugt  hat.  Es  genügen  zur  Hervor- 
rufung dieser  Wirkung  die  kleinsten  Bruchtheile  eines  Milligr. 
der  schwefelsauren  Verbindung.  Man  durfte  daher  erwarten, 
dass  nach  vorausgegangener  Application  sehr  geringer  Atropin- 
mengen  das  Muscarin,  falls  jene  Anschauung  von  seiner  Wir- 
kungsweise dem  thatsächlichen  Verhalten  entspricht,  nicht  mehr 
im  Stande  sein  werde,  das  Herz  zum  Stillstand  zu  bringen, 
wenigstens  nicht  in  so  kleinen  Gaben  wie  zuvor.  Der  Erfolg 
entsprach  vollständig  diesen  Voraussetzungen;  zum  Beleg  da- 
für mögen  von  zahlreichen  von  uns  angestellten  Versuchen  die 
beiden  folgenden  dienen. 

*)  Das  Hemmungsnervensystem  des  Herzens.    Berlin,  1869.  p.  32. 

*)  Ueber  die  physiolog.  Wirkungen  des  schwefeis.  Atropins.  Würz- 
burger physiolog.  Untersuch.  I. 

')  P.  Keuchel,  Das  Atropin  und  die  Hemmungsnerven.  Diss.  Dor- 
pat,  1868. 
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IT.  Versuchsreihe. 

X.  Versuch.    Frosch  auf  dem  Rücken  fixirt;   Herz  blossge- 

legt. 

Herzcontractio- 

Zeit:  nen  in  ^4  m. 

11*  — 26m.  11 

11*— 29m.  10 

lln-30m.  10 

lin_34m#  —       Subcutane  Injection  von  3/io  Milligr.  Atropin.  *) 

llh— 35m.  10 

Hb_40m  10 

lin_5()in.  10 

12*—  om.  10 

12h —  7«.  —     Injection  von    \'$  Milligr.  Muscarin. 

12* —  9m#  10 

12h — 10m.  10 

12b — 20m.  10 

12b — 42m.  —       Injection  von  \:2  Milligr.  Muscarin. 

12h— 43m.  10 

12h— 44m.  9V2 

12h— 49m.  10 

12h — 5im.  —      Injection  von  1  Milligr.  Muscarin. 

12*— 52m.  10 

12h— 56ra.  10 

\h 35m.  8 

\h — 5Qm#  9       Die  Beobacht.  wird  unterbr.  bis  4b  — 57m.  Nm. 

4h — 57m.  ii/4  4—5  in  1"». 

4& — 5gtn#  —       Injection  von  1  Milligr.  Atropin. 

4h— 59m.  8 

5&_  o*.  9 

5h_   4m.  io 

5*— io™.  10 

5n  —  30m.  10 

6h — 15ra.  1 0 1/2  Die  Beobachtung  wird  aufgegeben. 

XI.  Versuch.     Anordnung  wie  im  vorigen. 

Zeit :  Herecontractio- 

d.  29.  Nor.  nen  in  i/a  m. 

12h— 35m.  —       Das  Herz  blossgelegt. 

12h — 40m.  21 

12h_43m.  20 

12b — 45m.  —       Injection  von  1/2  Milligr.  Atropin. 

12h  —  47m.  21 

12h  — 50m.  22 

12b— 52m.  21  Vi 

12*  — 57m.  22 


l)  £9  ist  hier  wie  überall  im  Folgenden  das  schwefelsaure  Atropin 
angewendet  worden. 
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Z«H:  Henoontractio- 

4.  29.  Not.       neu  in  */a  m* 

lh_  o».  —       Injection  von  1  Miiligr.  freien  Muscarins. 

1*  —  1».  22 

1*_   5m.  22 

1*— 10».  21 

lh— 16*.  20 

lh— 20™.  181/* 

lh_25»  19 

tb_45m.  19       Der  Frosch  macht  lebhafte  Bewegungen;   er 

bleibt  vor  dem  Eintrocknen  geschützt  bis 
4n_30m  unbeobachtet. 

4h  — 30™.  9       Herzcontractionen  regelmässig ;  wenig  ergiebig. 

6h-45m.  2  Vi  5  in  lm  gezählt. 

d.  30.  Not. 

1 1  b  _  Qm#  6       Herzcontractionen  regelmässig,  ergiebig. 

llh — 40m.  6       Etwas  Atropin  in  den  Schenkel  injicirt;  sofort 

Beschleunigung. 
lln — 43m.  17       Die  weitere  Beobachtung  wird  aufgegeben. 

In  beiden  Versuchen  hat  nach  vorausgegangener  Atropin- 
injection  das  Muscarin  zunächst  gar  keine  Einwirkung  auf  die 
Herzthätigkeit,  obgleich  ohne  Atropin  oft  schon  V»o— V*o  Miiligr. 
genügen,  um  vollkommenen  Herzstillstand  hervorzurufen.  Erst 
nach  mehreren  Stunden  macht  sich  eine  Abnahme  der  Puls- 
frequenz bemerkbar,  die  bis  auf  wenige  Schläge  in  lm  herab- 
gehen kann,  ohne  dass  es  zum  Stillstand  kommt.  Im  XL  Ver- 
such ist  die  Frequenz  über  Nacht  sogar  um  mehr  als  das 
Doppelte  gestiegen.  Es  ist  eine  auffallende  Erscheinung,  dass 
die  reizende  Wirkung  des  Muscarins  die  durch  das  Atropin 
bedingte  Vaguslähmung  überwindet.  Dass  es  sich  aber  bei 
dieser  spät  eintretenden  Verlangsamung  der  Herzschläge  in 
der  That  um  eine  Muscarinwirkung  handelt  und  nicht  etwa  um 
eine  Lähmung  des  biossliegenden  Herzens,  das  beweist  die  so- 
fortige Steigerung  der  Herzcontractionen  bis  zur  normalen  An- 
zahl nach  abermaliger  Anwendung  von  etwas  Atropin.  Auch 
grössere  Mengen  von  Muscarin,  selbst  10  Miiligr.,  verändern 
die  Thätigkeit  des  atropinisirten  Herzens  anfänglich  nicht 
merklich. 

Es  war  ferner  von  grossem  Interesse,  zu  untersuchen,  ob 
das  Experiment  auch  in  umgekehrter  Ordnung  gelingt,  d.  h. 
ob  das  durch  Muscarin  zum  Stillstand  gebrachte  Froschherz 
durch  Atropin  wieder  zum  Schlagen  gebracht  werden  kann. 
Ein  derartiger  Erfolg  Hess  sich  nach  der  aus  den  vorstehenden 
Versuchen  gewonnenen  Erfahrung  fast  mit  Gewissheit  voraus - 
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sehen,  unter  der  Bedingung,  dass  das  Atropin  im  Stande  sein 
werde,  trotz  der  in  Folge  des  Herzstillstandes  unterdrückten 
Circulation  zum  Herzen  vorzudringen.  Eine  directe  Application 
von  Atropin  auf  das  Herz  musste  vermieden  werden,  um  jede 
Reizung  desselben  auszuschliessen.  Auch  diese  Versuche  ge- 
lingen wider  Erwarten  gut.  Es  ist  gleichgültig,  wie  lange  das 
Herz  unter  der  Einwirkung  des  Muscarins  stillgestanden  hat, 
stets  lässt  sich  seine  Thätigkeit  wieder  hervorrufen,  wenn  die 
Reizbarkeit  erhalten  blieb.  Oft  treten  die  Herzcontractionen 
fast  unmittelbar  nach  der  Injection  des  Atropins  ein,  höchstens 
vergehen  einige  Minuten,  und  nur  wenn  der  Stillstand  sehr 
lange  gedauert,  der  Frosch  vollständig  reflexlos  geworden  ist, 
stellen  sich  die  Pulsationen  erst  nach  5  — 10  Minuten  ein. 
Anfangs  beschränken  sich  dieselben  auf  den  Ventrikel,  erst 
später  nehmen  auch  die  Vorhöfe  an  denselben  Theil,  und  zu- 
letzt ist  sowol  der  Frequenz  als  dem  Modus  nach  die  normale 
Herzthätigkeit  wieder  hergestellt.  Es  würde  überflüssig  sein, 
von  den  zahlreichen  Versuchen  auch  nur  einen  aufzuführen, 
in  welchen  nach  V*  —  1  stündiger  Ruhe  die  Herzthätigkeit  durch 
Atropin  wieder  in  Gang  gebracht  werden  konnte;  keiner  dieser 
Versuche  misslingt;  nur  in  wenigen  erlangt  das  Herz  seine 
frühere  Schlagzahl  nicht  wieder,  was  nach  längerem  Stillstand 
die  Regel  bildet,  wie  das  folgende  Beispiel  zeigt. 

XII.  Versuch.  Der  Frosch  aus  dem  Versuch  V,  der  voll- 
ständig reflexlos  ist,  und  dessen  Herz  nach  lj$  Milligr.  Muscarin  von 
12b — 30m.  Vm.  bis  5h— 7m.  Nrn.  stillgestanden  hat,  erhält  um 

5b —  gm#         1  Milligr.  Atropin. 

5h — 14m.        Das  Herz  bleibt  ruhig;  auf  mechanische  Reizung  eine 
regelmässige  Contraction  des  Ventrikels. 

5h — 16m.         Es  beginnen   von  selbst  rhythmische,  sehr  ergiebige 
Ventrikelcontractionen. 

5b — 20m.         16  Contractionen  in  lm,  an  denen  sich  auch  die  Vor- 
höfe betheiligen. 

5*_ 25m.         18  Herzcontractionen  in  lm. 

6b— 15m.         22  Herzcontractionen   in    lm.    Der   Frosch   reflexlos 
wie  früher. 
Die  ursprüngliche  Anzahl  der  Herzcontractionen  betrug  40—44 
in  lm. 

In  diesem  Versuche  konnte  das  Herz  nach  mehr  als  4  V*  stün- 
digem Stillstand  und  nach  völligem  Erlöschen  der  Gehirn-  und  Rücken- 
marksfunctäonen  zu  neuer  Thätigkeit  veranlasst  werden.  Es  vergehen 
aber  8m  nach  der  Injection,  bevor  die  ersten  Contractionen  sich  ein- 
stellen, die  dann  sehr  allmälig  an  Zahl  zunehmen,  ein  Verhalten, 
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welches   durch  das  langsame  Vordringen  des  Atropins  zum  Herzen 
zu  erklären  ist. 

Schwieriger  als  die  Wirkung  des  Muscarins  auf  das  Frosch- 
herz im  Allgemeinen  und  das  antagonistische  Verhalten  des 
Atropins  sind  die  Erscheinungen  nach  Reizung  des  stillstehenden 
Herzens  mit  den  herrschenden  Anschauungen  über  die  Herz- 
bewegung in  Einklang  zu  bringen,    weil  hinsichtlich  dieser 
Anschauungen  mehrfache  Meinungsverschiedenheiten  obwalten. 
Daher  kann  es  sich  nicht  sowol  darum  handeln,  der  Thatsache, 
dass  am  stillstehenden  Herzen  auf  mechanische  Reizung  des 
Ventrikels  sowol  als  der  Vorhöfe  nur  im  ersteren  eine  Con- 
traction     hervorgerufen    wird,     eine    den   gangbarsten    An- 
schauungen über  die  Innervation  des  Herzens  entsprechende 
Deutung  zu  geben,  als  vielmehr  darum,  auf  Grund  dieser  und 
anderer  hier  gewonnener  Thatsachen  mit  Hilfe  des  Muscarins 
die  Physiologie  der  Herzbewegung  einem  eingehenden  Studium 
zu  unterwerfen,  zu  welchem  Zwecke  unter  anderem  Versuche 
am  ausgeschnittenen  Herzen  und  an  Theilen  desselben  anzu- 
stellen wären,  was  späteren  Untersuchungen  vorbehalten  bleiben 
muss.    Gegenwärtig  kommt  es  uns  nur  darauf  an,  die  Wir- 
kungen des  Muscarins  in  möglichster  Kürze  darzustellen.    Am 
einfachsten  Hesse  sich  jenes  Verhalten  des  stillstehenden  Her- 
zens mit  der  Ansicht  in  Einklang  bringen,  dass  in  den  Vor- 
höfen  die  bewegungshemmenden  Vorrichtungen   stärker  ver- 
treten  sind  als  in  dem  Ventrikel,    so  dass  die  mechanische 
Reizung  der  bewegungserregenden  Apparate  nicht  im  Stande 
ist,  die  durch  das  Muscarin  gesteigerte  Hemmungswirkung  zu 
tiberwinden,  während  die  letztere  in  dem  Ventrikel  wol  die 
rhythmischen  Contractionen  ausschliesst,  durch  eine  Steigerung 
der  Thätigkeit  der  bewegungserregenden  Centra  jedoch  soweit 
überwunden  werden  kann,  dass  eine  einzelne  Zusammenziehug 
des  Herzens  erfolgt.    Für  diese  Anschauung  scheint  auch  das 
Verhalten  des  Veratrins  gegen  das  durch  Muscarin  zum  Still- 
stand gebrachte  Herz  zu  sprechen.    Dieses  Alkaloid  erzeugt, 
wie  erwähnt,  nach  v.  Bezold  und  Hirt1)  einen  „systolischen 
Tetanus"  der  Kammer,  der  10  —  20  Secunden  anhalten  kann, 
während  die  Vorhöfe  keine  derartige  tetanische  Form  haben 


*)  Ueber  die  physiolog.  Wirkungen  des  essigsauren  Veratrins.    Würz- 
barger physiolog.  Unters.  I. 

SchmiwUberg,  d»  Muscarin.  3 
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und  in  dieser  Zeit  2  —  4  Pulsatibnen  machen.  Es  fragte  sich 
daher,  ob  nicht  das  Veratrin  in  geeigneter  Gabe  im  Stande 
sei,  ähnlich  wie  ein  mechanischer  Reiz  auf  das  stillstehende 
Herz  zu  wirken,  mit  dem  Unterschiede  jedoch,  dass  in  diesem 
Falle  ein  stetig  wirkender,  aber  schwacher  Reiz  gesetzt  werden 
muss,  dass  daher  keine  einzelne  Zusammenziehung,  sondern 
rhythmische  Contractionen  zu  erwarten  standen.  Der  Versuch 
bestätigte  diese  Erwartung  vollkommen.  Es  stellen  sich  nach 
etwa  1  Milligr.  Veratrin  rhythmische  Pulsationen  des  Ven- 
trikels ein,  wie  nach  regelmässig  aufeinanderfolgenden,  ein- 
zelnen mechanischen  Reizungen.  Die  Frequenz  dieser  Con- 
tractionen erreicht  aber  nicht  die  Höhe  der  normalen,  und  die 
Vorhöfe  nehmen  an  denselben  nicht  Theil.  Wenn  man  aber 
jetzt  noch  Atropin  injicirt,  so  treten  nicht  nur  rhythmische 
Pulsationen  in  den  Vorhöfen  ein,  sondern  es  steigt  auch  die 
Frequenz  der  Ventrikelcontractionen,  so  dass  die  Herzthätigkeit 
wenigstens  anfangs  wieder  vollständig  der  normalen  gleicht, 
wenn  die  Menge  des  angewandten  Veratrins  nicht  zu  gross  war. 
Die  folgende  Versuchsreihe  zeigt  das  Verhalten  der  Herz- 
pulse bei  Säugethieren  und  kann  auch  dazu  dienen,  das  früher 
über  die  Wirkungen  des  Muscarins  im  Allgemeinen  Gesagte 
zu  illustriren. 

Die  Thiere  waren  in  allen  Versuchen,  mit  Ausnahme  des  IL, 
nicht  festgebunden,  sondern  wurden  mit  den  Händen  fixirt.  Selbst 
Katzen  gelingt  es  soweit  zu  beruhigen,  dass  sie  auch  während  der 
Pulszählung  sich  ruhig  verhalten.  Letztere  wurde  mit  dem  Stethoskop 
ausgeführt,  das  Muscarin  ausser  im  IL  Versuch  subcutan  appiicirt. 

III.  Versuchsreihe. 
XIII.  Versuch.    Kleine  Katze. 

Ilerzcontractionen 
Zeit.  in  10  See. 

Vor  d.  Inj.    32—34  Während  10  Minuten  mehrmals  gezählt. 
4h — 46m.        —       Injection  von    L5^Mil  Hg  r.  Muscarin  (aus  altem 

Pilzen  dargestellt  fvergl.  p.  9.) 
4h— 53m.       22       Pupillen  eng;  Harn-  u.  Kothentleerungen ;  starker 

Speicheln1  U88. 
4*— 56m.        n 

4h— 58m.        15       starke  Dyspnoe. 

5  h —  om.        13       Pupillen  bis  auf  einen  engen  Spalt  geschwunden. 
5h—  8m.        12       Das  Thier  macht  nur  auf  Berührung    Versuche 

sich  fortzubewegen. 
5h— 20m.        11 
5h-3Qm.        10 
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He  rzcontnctionen 
Zeit.  in  10  See 

5h  —  40*.        10       Das  Thier  ist  sehr  schwach;   auf  stärkere  Be- 
rührung versucht  es  sich  fortzubewegen,   kann 
jedoch  nur  wenige  Schritte  thun.    Auf  die  Seite 
gelegt,  ist  es  nicht  im  8tande,  sich  zu  erheben. 
Es  wird  durch  Atropin  wieder  hergestellt. 

XIV.  Versuch.  Ziemlich  grosse  Katze;  Thorax  und  Bauch- 
höhle (zu  einem  anderen  Zwecke)  geöffnet,  Tracheotomie,  künstliche 
Respiration. 

Herxcontractionen 
Zeit.  in  10  See  • 

Vor  d.  Inj.  23—24 
1* — 44m#       —      Injection   von    2  Milligr.  Muscarin  in  die  Ju- 
gularvene.       *"— 

jh 47m  r    \ 

ia_5im'         a  \   Contractionen  sehr  schwach,  unvollständig. 

1 n—  53m.       —       Injection  von  3M  i  1 1  i  g  r.  Muscarin  in  die  Jugularis. 
1B — 54m.       —       Das  Herz  macEt  nur  einzelne  Contractionen. 

XV.  Versuch.     Grosses  Kaninchen. 

Herzcontractionen 
Zeit.  in  10  See. 

Vor  d.  Inj.  40  Die  Zahl  der  Herzcontractionen  bleibt  während 
15m    unverändert;  100  Athemzüge  in  lm. 

llh— 50™.       —       Injection  von^juMilligr.  Muscarin. 

lln — 50V2m.   —      Leckbewegungen,  Kollern  im  Leibe. 

lln— 53m.  33  Speichelfluss ,  Pupillen  unverändert,  Ohrgefässe 
stärker  gefüllt;  das  Thier  unruhig. 

llh — 54m.       26       Harnentleerung. 

11B — 55m.       23       Ohren  sehr  auffallend  injicirt. 

llh — 56m.  21  Sehr  starker  Speichelfluss,  Defacation;  Pupillen 
unverändert;  das  Thier  sonst  ganz  munter. 

1 2h —  3m.        20 l  '2  Fortwährende Deffccation ;  1 80  Respirationen  in  lm. 

12h — 10m.        20       180-200  Athemzüge  in  lm. 

12h — 20m.  20  Pupillen  unverändert;  Ohren  fortwährend  stark 
injicirt;  Speichelfluss,  Kollern  im  Leibe  und 
Deföcation  dauern  fort. 

12h— 50™.        19       Speichelfluss    gering;    Injection    der   Ohren  un- 
verändert. 
lb—  0m.       171/2 

lh — 10m.        19V2  Ohren  weniger  injicirt. 
2»»— 20m.        33       Ohren  normal 

XVI.  Versuch.     Hund  von  9,5  Kilogr.  Körpergewicht. 

Herzcontraetionen 
Zeit  in  '/am. 

Vor  d.  Inj.  42—40  Während  2 5TO  beobachtet ;  bei  der  ersten  Zählung 
50 — 5H  Herzcoutractionen ;  die  Pausen  zwischen 
den  einzelnen  Herzschlägen  ungleich. 

lin_  gm        —       Injection  von   4/io  Milligr.  Muscarin. 

3* 
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Herzcontractionen 
Zeit.  in  f/a  ro- 
ll*— 7m.  54 

11* —  9m.  50       Leckbewegungen. 

lltt—  10m.  —       Geringer  Speichelfluss. 

11^ — 15m.  53       Speichelfluss  sehr  stark. 

llh — 25m.  47       Speichelfluss  wird  geringer. 

llü— 40m.  42       Speichelfluss  kaum  merklich. 

11*— 45m.  40 

lln — 46m.  —      Injection  von  1  Milligr.  Muscarin. 

llh — 47m.  47 

11*— 50m.  47       Starker  Speichelfluss.  . 

1  lh— 54m.  50 

llh— 56m.  51 

12h—  0m.  46 

12h— 10m.  43 

12h—  15m.  40       Speichelfluss  sehr  schwach. 

12ü— 19m.  42 

12h — 22m.  —       Injection  von  2  Milligr.  Muscarin. 

12h— 23m.  54       Speichelfluss  sehr  stark. 

12ü— 25m.  54       Pupillen  fortwährend  unverändert. 

12*— 34m.  58       Nach  Bewegungen.     Deflation. 

12h— 42m.  55 

12h— 50m.  46 

lh—  0m.  46 

XVII.  Versuch.     Hund  von  8,5  Klgr.  Körpergewicht. 

Herzcontractionen 
Zeit  in  Vzm. 

Vor  d.  Inj.   32 — 35  15m  lang  beobachtet ;  Pausen  zwischen  einzelnen 

Herzcontractionen  ungleich. 
12h— 50m.       —      Injection  von  5  Milligr.  Muscarin. 

12* 51m.        38  1 

12*— 54m.       40  /    Speichelfluss  und  Kollern  im  Leibe. 

12*— 55*.       57       Sehr  starker  Speichelfluss. 

lh—  lm.       54       Grosse  Unruhe  des  Thieres. 

lh —  3m.  —  Erbrechen  und  Defäcation,  darauf  wird  das  Thier 
vollkommen  ruhig. 

lÄ—  4m.       44 

lh— 10m.  35  Das  Thier  zeigt  gar  keine  krankhaften  Er- 
scheinungen mehr. 


ltt— 25*.       40 


XVUI.  Versuch.    Aeusserst  magerer   Hund    von   3    Kilogr. 
Körpergewicht. 


Herzcontractionen 
Zeit  ia  i/sm. 


Vor  d.  Inj.       50      Mehrere  Male  gezählt.    Unregelmässigkeit  in  den 
Herzpausen,  wie  in  den  beiden  letzten  Versuchen. 
12—10*.       —      Injection  von  1  1  Milligr.  Muscarin. 


12*— U*  57 
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Herzcontntctionen 
Zeit  in  >/}D. 

12*—  12V2*.   44 

12h— 13V2m.    34 

I2h—  16m.         5       Das  Thier  ist  schwach,  liegt  auf  der  Seite. 

1 2* — 1 7m.  5  Das  Thier  regungslos ;  Respiration  sehr  schwach ; 
schwache  Convulsionen  in  den  Extremitäten ;  be- 
ginnende Agonie;  Pupillen  etwas  verengert. 

Das  Thier  wird  durch  Atropin  wieder  her- 
gestellt. 

XIX.  Versuch.  Der  Hund  vom  vorigen  Versuch  2  Tage 
später.  Das  Thier  hat  sich  in  der  Zwischenzeit  vollkommen  wohl 
befunden. 

Htrscontractionen 
Zeit  in  >/sm. 

Vor  d.  Inj.  50       Das  Thier  verharrt  ruhig  in  der  Seitenlage. 

llh — 23m.  —      Injection  von  1  Milligr.  Muscarin. 

lln— 24m.  48 

llh— 26m.  55       Kollern  im  Leibe,  Speichelfluss. 

U*— 28*.  54      Sehr  starker  Speichelfluss. 

llh — 30m.  63       Starker  Thränenfluss;  Pupillen  etwas  enger. 

1  lb— 33m.  75 

Hfc-_36m#  69       Speichelfluss  unverändert. 

llb— 38m.  67 

llh — 39m.  66      Das  Thier  hat  fortwährend  ruhig  gelegen. 

12h—  6m.  60      Drängen,  Defäcation  und  Harnentleerung. 

1211— 20m.  60 

l*_20m.  60 

Bei  den  Katzen,  beim  Kaninchen  und  im  Versuch  XVTII 
beim  Hunde  tritt  ein  sehr  bedeutendes  Sinken  der  Pulsfrequenz 
ein,  welche  im  Versuch  XIV  nach  der  Injection  des  Giftes  in 
das  Blut  sofort  auf  ein  Minimum  gebracht  wird,  und  nach 
abermaliger  Injection  sich  auf  einzelne  Contractionen  beschränkt 
Auch  im  Versuch  XVIII  vergehen  nach  einer  relativ  grossen 
Gabe  nur  wenige  Minuten,  bis  die  Zahl  der  Herzschläge  auf 
]/io  des  früheren  Betrages  gebracht  ist.  Dagegen  fehlt  in  den 
Versuchen  XVI,  XVII  und  XIX  die  Abnahme  der  Pulszahlen ; 
es  ist  im  Gegentheil  eine  Steigerung  derselben  zu  beobachten, 
die  man  indess  als  eine  Folge  der  Aufregung  und  Reizung  bei 
der  subcutanen  Injection  anzusehen  geneigt  sein  könnte,  weil 
sie  namentlich  im  Versuch  XVI  nach  jeder  neuen  Injection 
eintritt  und  ziemlich  rasch  wieder  verschwindet.  Allein  ab- 
gesehen von  der  von  uns  gemachten  Erfahrung,  dass  eine  In- 
jection von  Wasser  in  dieser  Hinsicht  keinen  Einfluss  ausübt, 
und  die  Hunde  sich  bei  diesen  Operationen  sehr  ruhig  ver- 
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halten,  stellt  sich  diese  Zunahme  der  Zahl  der  Herzcon- 
tractionen  nicht  unmittelbar  nach  der  Injection  ein,  wie  es  der 
Fall  sein  müsste,  wenn  es  sich  um  eine  Folge  von  Aufregung 
handelte,  sondern  erreicht  allmälig  erst  das  Maximum,  um 
dann  ebenso  allmälig  wieder  dem  früheren  Verhalten  Platz  zu 
machen.  Sehr  beweiskräftig  ist  in  dieser  Hinsicht  der  Ver- 
such XIX,  der  an  demselben  Hunde  angestellt  ist,  wie  der 
XVIH.  Versuch.  Während  im  letzteren  nach  einer  grossen 
Gabe  des  Giftes  die  Pulsfrequenz  eine  ungemein  starke  Ab- 
nahme erfährt,  tritt  in  dem  folgenden  Versuch  nach  einer 
kleinen  Gabe  eine  Steigerung  ein,  die  erst  nach  10  Minuten 
ihr  Maximum  erreicht  und  dann  langsam  wieder  zurückgeht. 
Auch  in  den  beiden  anderen  Versuchen  wird  das  Maximum 
der  Steigerung  erst  allmälig  erreicht.  Bei  Katzen  Hess  sich 
diese  Zunahme  der  Zahl  der  Herzcontractionen  nicht  mit  Sicher- 
heit feststellen.  Zwar  fehlt  nach  0,1—0,3  Milligr.  Muscarin 
ebenfalls  das  Sinken,  obgleich  der  Speichelfluss  auf  eine  Wir- 
kung des  Giftes  auch  in  dieser  Gabe  hinweist,  es  werden  die 
Pulszahlen  auch  um  ein  Geringes  grösser;  allein  die  Puls- 
frequenz dieser  Thiere,  die  in  der  Ruhe  28 — 30  Schläge  in 
10  Secunden  beträgt,  wird  schon  durch  geringe  Anlässe,  wie 
passive  Bewegungen,  psychische  Erregung  beim  Fixiren  eines 
Gegenstandes  mit  den  Augen  u.  dergl.  auf  34 — 35  Schläge  in 
derselben  Zeit  gesteigert.  Grösser  ist  auch  der  Effect  nicht, 
den  man  nach  der  Injection  jener  kleinen  Muscarinmengen 
beobachtet.  Bei  dem  Kaninchen  aus  dem  Versuch  XV  erfolgte 
nach  1  Milligr.  Muscarin  rasch  eine  starke  Abnahme  der  Fre- 
quenz der  Herzschläge.  Dagegen  fanden  wir  beim  Menschen 
nach  Gaben  von  3—5  Milligr.  regelmässig  eine  Steigerung  der 
Pulszahlen,  die  2—3  Minuten  nach  der  subcutanen  Injection 
des  Giftes  beginnt,  allmälig  ihr  Maximum  erreicht  und  nach 
einiger  Zeit  dem  normalen  Verhalten  Platz  macht. 

Auf  eine  mögliche  Erklärung  dieser  Erscheinung  kommen 
wir  später  noch  zurück,  nachdem  wir  über  die  Ursache  des 
Sinkens  der  Pulsfrequenz  in's  Klare  gekommen  sein  werden. 

Dass  es  sich  auch  hier  wie  beim  Froschherzen  haupt- 
sächlich um  eine  Reizung  der  VaguseAdigungen  handelt,  läfcst 
sich  aus  dem  entsprechenden  Verhalten  des  Atropins  mit  Sicher- 
heit schliessen.  Bei  Thieren,  denen  man  zuvor  1/1 --1  Milligr. 
Atropin  beigebracht  hat,  bleiben  selbst  grosse  Gaben  Muscarin 
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{bei  Katzen  15—20  Milligr.)  scheinbar  ohne  jede  Wirkung 
auif  das  Herz,  während  umgekehrt  eine  durch  das  Muscarin 
-erzeugte  Herabsetzung  der  Pulsfrequenz  durch  dieselben  Gaben 
iron  Atropin  rasch  aufgehoben  werden  kann. 

Die  folgende  Versuchsreihe,  die  ausser  dem  Verhalten  des 
Blutdrucks  auch  diese  Wirkung  des  Atfopins  zur  Anschauung 
bringt,  macht  es  überflüssig,  besondere  Versuche  als  Beleg  für 
•das  Gesagte  aufzuführen.  Es  sei  nur  erwähnt,  dass  im  Ver- 
buch XHI  nach  der  subcutanen  Injection  eines  Tropfens  einer 
2  %  Atropinlösung  die  Zahl  der  Herzcontractionen  nach  einer 
Minute  von  10  in  10  Secunden  auf  27  in  derselben  Zeit  ge- 
stiegen war  und  dass  im  Versuch  XVIH  nach  ungefähr  der- 
selben Menge  Atropin  nach  5  Minuten  48  Pulsschläge  (gegen 
5  vor  der  Injection)  in  l,i  Minute  gezählt  wurden.  Vagus- 
durchschneidung  bleibt  auch  hier  vollständig  ohne  Einfluss 
auf  die  Folgen  der  Muscfcrin Wirkung,  wie  ebenfalls  aus  der 
folgenden  Versuchsreihe  hervorgeht. 

Diese  letztere  bezieht  sich  auf  das  Verhalten  des  Blut- 
drucks während  der  Museahnvergiftung  und  hat  ausserdem 
den  Zweck,  einerseits  die  Wirkung  auf  den  Vagus  zu  bestätigen, 
andererseits  zu  prüfen,  ob  das  Circulationssystem  der  Säuge- 
thiere  sonst  noch  in  einer  Weise  verändert  werde,  ob  namentlich 
neben  der  Einwirkung  auf  den  Vagus  auch  eine  solche  auf 
den  musculomotorischen  Apparat  im  Herzen  stattfinde. 

Aus  der  Abnahme  der  Zahl  der  Herzcontractionen  unter  der 
Einwirkung  des  Muscarins  konnte,  wenigstens  in  den  schwächeren 
Oraden  der  Vergiftung,  nicht  ohne  weiteres  auf  ein  Sinken  des 
Blutdrucks  geschlossen  werden,  da  es  Stoffe  giebt,  welche  die 
Pulsfrequenz  herabsetzen  ohne  den  Blutdruck  zu  erniedrigen. 
Dahin  gehören  nach  Traube  die  Digitalis  und  nach  v.  Bezold 
und  Götz  das  Calabar;  bei  beiden  steigt  sogar  der  Blutdruck 
trotz  der  verringerten  Pulszahlen.  Durch  das  letztere  Gift, 
welches  auch  in  anderer  Hinsicht  in  seinen  Wirkungen  mit 
dem  Muscarin  viel  Aehnlichkeit  zeigt,  wird  nach  den  Unter- 
suchungen von  Arnstein  und  Sustschinsky l)  die  Erregbarkeit 
der  peripheren  Endigungen  des  Vagus  bedeutend  erhöht,  gleich- 
zeitig aber  nach  v.  Bezold  und  Götz2)  die  Kraft  der  Herz- 

')  Ueber  die  Wirkung  des  Calabar  auf  die  Herznerven.    Würzburger 
physiolog.  Untersuchungen  III. 

*)  Centralblatt  f.  d.  med.  Wissensch.    1867.   Nr.  16. 
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contractionen  verstärkt;  dementsprechend  steigt  der  Blutdruck 
nach  Calabarvergiftung  regelmässig.  Anders  verhält  sich  der 
Blutdruck  bei  der  Muscarinvergiftung,  indem  er  sofort  nach 
der  Injection  auf  einen  Bruchtheil  der  normalen  Druckhöhe 
oder  selbst  auf  den  Werth  des  ruhenden  Bluts  herabgeht,  wie 
der  erste  Versuch  der"  folgenden  Versuchsreihe  zeigt.  In  den 
meisten  Versuchen  ist  die  Abnahme  des  Blutdrucks  keine  so 
grosse;  sie  beträgt  durchschnittlich  etwa  ein  Drittel  des  ur- 
sprunglichen. Der  Blutdruck  ist  in  der  Carotis  gemessen,  die 
Injection  des  Giftes  geschah  in  die  V.  jugularis. 

IV.  Versuchsreihe. 
XX.  Versuch.   Kleine  Katze,  nicht  tracheotomirt ;  Vagi  erbalten. 

BlutdnicV    Herzcontr. 
Zeit  Mm.  Hg.         in  los. 

Vor  d.  Inj.     121  25         Max.    des,  Blutdrocks   =    142    Mm., 

Min.  =    100  Mm. 

0m —  —  —         Injection  von  2  Milligr.  freien  Mus- 

carins;  sofort  Herzstillstand. 

0m— 10s.      18  — 

0m — 15  ß.     —  —        Das  Herz  beginnt  wieder  zu  schlagen; 

der  Blutdruck  steigt  im  Maximum  auf 
62  Mm.,  um  gleich  darauf  abermals 
zu  sinken. 

0m — 3l§  .40  —         Das  Herz  steht  wieder  still,  der  Blut- 

druck sinkt  in  kurzer  Zeit  auf  wenige 
Mm.  —  Tod. 

XXI.  Versuch.     Katze  von  2,3  Klgr.  Körpergewicht;  Tracheo- 
tomie  ohne  künstliche  Respiration. 


Blutdruck.    Herzcontr. 
Zeit.  Mm.  Hg.        in  10  s. 

Vor  d.  Inj.    160  45(?)     Die  Pulse  wahrscheinlich  durch  Eigen- 

schwankungen  des  Quecksilbers  beein- 
flusst.  Max.  des  Blutdrucks  »«168  Mm., 
Min.  =  152. 
0B —  —  —        Injection  von  2  Milligr.  freien  Mus- 

carins. 
0n—  9ß.    64   1 
4»— 40».    62   [    18—20. 
10m—  08.    74   J 

b.  Es  werden  dem  Thier  beiderseits  die  Vagi  durchschnitten ;  die 
in  die  Carotis  eingebundene  Canüle  gereinigt  und  von  neuem 
mit  dem  Kymographion  in  Verbindung  gesetzt. 
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Blutdruck.    Herzcontr. 
Zeit  Mm.  Hg.       in  10  s. 

112  31         Max.  des  Blutdrucks  =118,  Min.  — 

106,  während  lm  beobachtet. 
0B —  —  —         Injection  von  2  !/«  Miliigr.  Muscarin; 

Herzstillstand,  der  Blutdruck  sinkt  auf: 
26 
0* — 45*.    —  —        Das  Herz  beginnt  wieder  zu  schlagen, 

regelmässig    12 — 13   Contractionen   in 
10  B,  der  Blutdruck  steigt  allmälig. 
l™— 45".    70  — 

XXII.  Versuch.  Katze  von  1,2  Klgr.,  beiderseits  Vagi  und 
Sympathici  blossgelegt;  lYacheotomie. 

a. 

Blutdruck.    Herzcontr. 
Zeit  Mm.  Hg.       in  10  s. 

Vor  d.  Inj.    105  31 

0m—  —  —         Injection  von  IM  i  11  igr.  freien Muscarins. 

Qm —  7  ■ .    20  —        Gleich  darauf  erhebt  sich  der  Blutdruck 

und  bleibt  constant: 
39  9        Max.  des  Blutdrucks  =  50,  Min. —  28 ; 

die  Differenz  wird  durch  grosse  Puls- 
schwankungen bedingt. 

1  m —  q  i  #    —  —        Durchschneidung  beider  Vagi. 

lm — 15* .    46  1 1 1/2  ) 

2m o8      65  ( Pulsschwankungen  im  Mittel   20  Mm. 

2»— 35-".    56  11 1/2  (     hocL 

b.    13  Minuten  später,  nachdem  die  Canüle  gereinigt  und  mit  dem 
Kymographion  wieder  in  Verbindung  gebracht  war. 

Blutdruck.      Herzcontr. 
Zeit.  Mm.  Hg  in  10  s. 

65  lll/2 

0m—  —         " —        Injection  von   2  Miliigr.  Atropin   in 

die  Jugularvene. 
0m— 45*.  114  20         Während   der  Injection   war  der  Hahn 

am  Kymographion  geschlossen. 
2m—  5».  142  24 

XXIII.  Versuch.  Katze  von  4,1  Klgr.  Körpergewicht;  Vagi 
und  8ympathici  blossgelegt;  schwache  Curarevergiftung;  künstliche 
Respiration. 


Blutdruck. 
Zeit.           Mm.  Hg. 

Herzcontr. 
in  10  b. 

Vor  d.  Inj.     157 

33 

0»-_           _ 

— 

Injection  von  2  Miliigr.  schwefeis. 
Muscarin. 

,0*— 10".    57 

26 

Pulsschwankungen  wenig  .  grösser  als 
zuvor. 

0m— 40».    58 

19 
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Blutdruck.      Herzcontr. 
Zeit.  Mm.  Hg.  in  10  s. 

1 « — 108.    93  12V2     Max.  desBlutdr.  —  116,  Min.  —  70; 

die  Differenz  ist  durch  grosse  Puls- 
schwankungen bedingt,  welche  aber  bei 
der  Zählung  mit  den  Herzcontractionen 
übereinstimmend  gefunden  werden. 

lm — 15 8.'    —  —        Injection  von    P/2  Milligr.  schwefel- 

saurem Muscarin. 

Durchschneidung  beider  Vagi  und  Sym- 
pathici. 


Injection  von    1  Milligr.  Atropin  in 
die  Jugularvene. 


im_20  8. 

100 

— 

2m—  58. 

93 

13 

2ra— 25 8. 

93 



2m— 50  8. 

83 

13 

2m— 558. 

— 

— 

3m—  68. 

156 

_ 

3m — 11  ■ . 

133 

39 

3m_288. 

172 

41 

4m—  58. 

218 

41 

5m— 10«. 

200 

— 

XXIV.   Versuch.     Katze  von   2,4  Klgr.  Beide  Vagi  lh    vor 
Beginn  des  Versuchs  durchschnitten;    die  Reizbarkeit  derselben  hat 
sich  in  dieser  Zeit  nicht  verändert, 
a. 

Blutdruck.  Herzcontr. 

Zeit  Mm.  Hg.  in  10  s. 

Vor  d.  Inj.  195—204     43—44     1 m  25 8   lang  beobachtet. 
0m —  —  —        Injection    von    2   Milligr.   freien 

Muscarins. 
0m—  7S.       115  — 

0m— 138.         76  17  V« 

lm-  0«.         84  19 Vi 

b.    11  Minuten  später,  nach  der  Reinigung  der  Canüle. 

Blutdruck.  Hencontr. 

Zeit  Mm.  Hg.  in  10s. 

0m—  114  23  V2 

2m—  08.     126  24         Injection  von  2  Milligr.  Muscarin. 

2m— 428.       84  171/2 

3  m — 2 1 8 .       88  —        Es  werden  aus  einer  kleinen  Pipette 

mit  fein  ausgezogener  Spitze  4  kleine 
Tropfen  Atropinlösung  (2°/o)  in  die 
Hals  wunde  gebracht. 

3m— 44  8.       98  19 t/i 

4m—  48.     140  31 V2 

4m— 40  8.     156  33 

5m—  08.     160  — 

6m—  9«.     170  38 
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c.    20  Minuten  später;  Canüle  abermals  gereinigt. 

Blutdruck.  Herzoontr. 


Injection  von    10  Milligr.  freien 
Muscarins. 


Zeit 

Mm.  I!;. 

in  lOe. 

170 

35 

om- 

— 

— 

ora- 

-108. 

240 

„_ _ 

0» 

-27  *. 

202 

— 

Om- 

-438. 

184 

35  Vi 

0» 

-59*. 

— 

— 

im. 

—  7*. 

250 

37V2 

1     - 

—15«. 

205 

— 

1«. 

—37*. 

194 

37 

2«. 

-25». 

166 

37 

2m- 

-50«. 

163 

36 

XXV. 

Versuch. 

Ratze 

«lurcbschnitten,  das  Thier  mit  2 

Blutdruck. 

Hencontr. 

Zeit 

Mm.  Hg. 

in  10  s. 

om- 

162 

— 

om- 

-15*. 

160 

31 

Abermalige  Injection  v.  1 0  M  i  1 1  i  g  r. 
freien  Muscarins. 


von    2,4  Klgr.  Tracheotomie ,   Vagi 
Milligr.  Atropin  vergiftet. 


Reizung  des  linken  Vagus  hat  keinen 
Einfluss. 
lm—  88.     161  —        Injection  von  16  Milligr. schwefeis. 

Muscarin;    der  Blutdruck    beginnt 
während  der  Injection  zu  steigen. 
Injection  vollendet. 
Es  werden  keine  Pulse  verzeichnet. 

- —        Reizung  des  linken  Vagus  durch  1 5 g. 

Reizung  des  Vagus  bei  übereinander 
geschobenen  Rollen. 

Nochmalige  Reizung  des  Vagus, 
war  vor  der  Injection  von  Atropin 

In  allen  Versuchen  ist  unmittelbar  nach  der  Injection  das 
Sinken  des  Blutdrucks  am  stärksten.  Setzt  man  den  Blutdruck 
vor  der  Injection  —  1,  so  beträgt  er  unmittelbar  nach  der- 
selben im  XX.  Versuch  0,15,  im  XXI.  nach  der  ersten  Injection 
0,4,  im  XXII.  Versuch  0,19,  im  XXIII.  0,36  und  im  XXIV. 
0,38.  Auf  diesem  niedrigen  Stand  verweilt  der  Druck  indess 
nur  kurze  Zeit;  er  steigt  vielmehr  rascher  oder  langsamer 
wieder  an,  ausser  im  XX.  Versuch,  in  welchem  er  nach  einem 


1-— 13 s. 

— 

— 

lm— 22*. 

206 

— 

2m—  1*. 

172 

37 

2m— 50  9. 

165 

— 

3m—  09  . 

165 

— 

3m_20». 

165 

— 

3m— 25 8. 

165 

_ 

3m— 428. 

165 

— 

4m— 108. 

165 

— 

Die  Reizbarkeit  des 

Vagus 

eonstatirt  worden. 
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vorübergehenden  Ansteigen  in  Folge  des  definitiven  Herzstill- 
standes allmälig  auf  die  Abscissenlinie  herabgeht.  Im  XXI. 
Versuch  steigt  der  Druck  nach  der  ersten  Injection  in  10  Mi- 
nuten nur  um  10  Mm.,  nach  der  zweiten  schon  in  1  Minute 
um  44  Mm.,  weil  es  auch  hier  zum  Herzstillstand  kam,  nach 
dessen  Aufhören  ein  rasches  Steigen  stattfindet.  Im  XXII.  Ver- 
such steigt  der  Druck  nach  einem  plötzlichen  Abfallen  in  nicht 
ganz  2  Minuten  um  45  Mm.,  um  dann  in  der  nächsten  Minute 
wieder  etwas  zu  sinken;  auch  hier  war  ein  sehr  starkes 
Sinken  dem  Wiederansteigen  vorausgegangen. 

Das  Wiederansteigen  des  Blutdrucks  nach  dem  ersten 
starken,  unmittelbar  auf  die  Injection  des  Giftes  folgenden 
Sinken  erklärt  sich  zum  grossen  Theil  dadurch,  dass  bei  der 
Injection  des  Muscarins  in  die  Jugularvene  die  ganze  Menge 
desselben  zunächst  mit  dem  rechten  und  dann  auch  mit  dem 
linken  Herzen  in  Berührung  kommt  und  auf  dieses  Organ  seine 
ganze  Wirkung  auf  einmal  entfalten  kann,  die  später  nach  der 
gleichmässigen  Vertheilung  des  Giftes  im  ganzen  Organismus 
eine  entsprechende  Verringerung  erfährt.  Zum  Theil  dürften 
hier  wol  auch  andere  Momente  im  Spiele  sein. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  das  Sinken  des  Blutdrucks  als  Folge 
der  Vagusreizung  durch  das  Muscarin  zu  betrachten  ist.  Nach 
den  Resultaten  der  aufgeführten  Versuche  kann  darüber  kaum 
ein  Zweifel  aufkommen,  und  es  sind  die  Druckhöhen  von 
18  Mm.  im  XX.  und  von  26  Mm.  im  XXI.  Versuche  unter  b, 
die  während  des  Herzstillstandes  beobachtet  wurden  und  im 
ersteren  Versuch  5,  im  letzteren  etwa  40  Secunden  constant 
bleiben,  als  Ausdruck  der  Spannung  des  ruhenden  Bluts  an- 
zusehen, wie  sie  Brunner  in  seinen  bekannten  Versuchen  nach 
Vagusreizung  erhalten  hat.  Nur  durch  die  Annahme,  dass 
Vagusreizung  die  Ursache  der  Druckveränderung  ist,  lässt  sich 
das  antagonistische  Verhalten  des  Atropins  der  letzteren  gegen- 
über erklären.  Unmittelbar  nachdem  das  Atropin  in  den  Blut- 
kreislauf gelangt  ist,  beginnt  das  Ansteigen  des  in  Folge  der 
Muscarinwirkung  gesunkenen  Blutdrucks,  der  wie  nach  Vagus- 
durchschneidung  rasch  über  die  ursprüngliche  (normale)  Höhe 
hinausgeht  (Vers.  XXII,  b,  XXIII  und  XXIV,  b);  dem  ent- 
sprechend erfährt  er  nach  vorausgegangener  Atropininjection 
selbst  nach  mehrfach  grösseren  Mengen  von  Muscarin  nicht 
nur  keine  Erniedrigung  mehr,   sondern  im  Gegentheil   eine 
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Steigerung  (Versuch  XXIV,  c.  und  XXV).  Man  könnte  daran 
denken,  dass  das  Atropin  nicht  nur  die  Vagusendigungen  im 
Herzen,  sondern  auch  andere  Apparate,  die  vielleicht  an  der 
Druckerniedrigung  betheiligt  sind,  gegen  die  Einwirkung  des 
Muscarins  unempfindlich  macht  oder  geradezu  einen  compen- 
sirenden  Einfluss  ausübt.  Dass  Letzteres  nicht  der  Fall  sein 
kann,  geht  daraus  hervor,  dass  nach  vorausgegangener  Vagus- 
durchschneidung  der  Blutdruck  durch  jene  kleinen  Atropin- 
mengen,  welche  zur  Aufhebung  der  Muscarinwirkung  genügend 
sind,  nicht  beeinflusst  wird,  wie  wir  uns  durch  directe  Ver- 
suche überzeugt  haben.  Nur  bei  intacten  Vagis  sind  sehr 
schwache  Vergiftungen,  welche  hinreichen,  die  Vagusendungen 
zu  lähmen,  mit  einer  geringen  Drucksteigerung  im  arteriellen 
Systeme  verbunden ,  wie  v.  Bezold  und  Bloebaum  angeben.  *) 
Dagegen  lässt  sich  die  Betheiligung  anderer  Momente  ausser 
der  Vagusreizung  an  der  Druckerniedrigung  bei  der  Muscarin- 
vergiftung  nicht  in  Abrede  stellen.  Es  ist  im  Gegentheil  sehr 
wahrscheinlich,  dass  der  Tonus  der  Gefässe  an  derselben  einen 
gewissen  Antheil  hat,  indem  aus  den  Erscheinungen,  die  das 
Kaninchenohr  während  der  Muscarinvergiftung  darbietet,  ge- 
schlossen werden  kann,  dass  der  Gefässtonus  eine  bedeutende 
Herabsetzung,  vielleicht  sogar  Lähmung  durch  dieses  Gift  er- 
fährt. Die  Ohrgefässe  dieser  Thiere  sind  während  der  ganzen 
Dauer  der  Vergiftung  so  ungemein  stark  injicirt,  wie  man  es 
sonst  nur  nach  Durchschneidung  des  Sympathicus  zu  sehen 
gewohnt  ist.  Die  Blutfbllung  zeigt  durchaus  keinen  Wechsel 
mehr,  wie  sonst  bei  Kaninchen,  sondern  bleibt  während  der 
ganzen  Zeit  vollständig  unverändert.  Es  ist  diese  Erscheinung 
um  so  auffallender,  als  man  wegen  der  herabgesetzten  Cir- 
culation  und  dadurch  bedingten  Verringerung  des  Blutzuflusses 
eher  ein  Blasswerden  der  peripherischen  Theile  erwarten  dürfte, 
und  spricht  um  so  mehr  für  eine  Aufhebung  des  Gefässtonus. 
Da  wir  aber  keinen  Grund  haben,  diese  Veränderung  auf  die 
Ohrgefässe  zu  beschränken,  so  lässt  sich  die  Annahme  recht- 
fertigen, dass  der  Tonus  aller  Gefässe  des  Körpers  herabgesetzt 
wird  und  an  dem  Zustandekommen  der  Blutdruckverminderung 
Theil  nimmt.  In  diesem  Falle  erklärt  sich  auch  die  Thatsache, 
dass  in  manchen  Fällen  die  Abnahme  der  Pulsfrequenz  und 


»)  a.  a.  0.  p.  44  a.  Vers.  I,  II  u.  III  auf  p.  28  u.  29. 
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das  Sinken  des  Blutdrucks  nicht  mit  einander  Hand  in  Hand 
gehen,  wie  der  XXni.  Versuch  deutlich  zeigt.  Hier  fällt  der 
Druck  nach  der  Injection  des  Muscarins  in  10  Secunden  von 
157  Mm.  auf  57,  während  die  Pulszahlen  gleichzeitig  sich  nur 
im  Verhältniss  von  33  :  26  verringern  (von  198  in  1  Minute 
auf  156);  dann  wächst  die  Druckhöhe  qjlmälig,  während  die 
Zahl  der  Herzschläge  eine  weitere,  dauernde  Herabsetzung 
auf  13  (gegen  33)  erfährt.  Hier  kann  daher  das  Wieder- 
ansteigen des  Blutdrucks  nicht  von  einer  geringeren  Einwirkung 
des  Giftes  auf  die  Hemmungsapparate  im  Herzen  in  Folge 
seiner  Vertheilung  durch  den  ganzen  Körper  abhängig  gemacht 
werden.  Ueber  die  Ursache  dieser  Erscheinung  lässt  sieb 
nichts  Sicheres  aussagen,  da  während  einer  längere  Zeit 
dauernden  gleichmässigen  Vagusreizung,  die  noch  nicht  zum 
Herzstillstand  führt,  das  anfängliche  starke  Sinken  in  irgend 
einer  Weise  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ausgeglichen  werden 
könnte;  z.  B.  durch  vermehrte  Fällung  des  Gefässsystems  ia 
Folge  einer  Aufnahme  von  Parenchymflttssigkeit.  Ein  Grund 
für  das  Ansteigen  des  Blutdrucks  kann  auch  darin  liegen,  das» 
währenddes  später  zu  besprechenden  Darm tetanus  bei  Muscarin- 
Vergiftung,  der  an  einzelnen  Parthien  des  Darms  beginnt, 
nach  kleineren  Gaben  nur  auf  diese  beschränkt  bleibt  und 
erst  nach  grösseren  Mengen  des  Giftes  den  ganzen  Darm  ergreift^ 
durch  Verengerung  der  Lumina  derDarmgefässe —  der  tetanisch 
contrahirte  Darm  erscheint  vollständig  weiss  —  die  Widerstände 
in  der  arteriellen  Strombahn  vermehrt  werden,  und  der  Druck 
in  den  grösseren  Arterien  wächst. l) 

Die  Annahme,  dass  durch  das  Muscarin  der  Gefässtonu* 
gelähmt  wird,  setzt  nicht  eine  entgegengesetzte  Wirkung  des 
Atropins  voraus,  wie  man  aus  dem  Umstandfe  schliessen  könnte, 
dass  durch  das  Atropin  der  arterielle  Druck  nicht  nur  zur  früheren 
Höhe,  sondern  auch  darüber  hinaus  gebracht  wird.  Es  kann  daa 
auch  bei  fortbestehender  Herabsetzung  des  Gefässtonus  einfach 
durch  den  gänzlichen  Wegfall  der  Vaguswirkung  bedingt  sein, 
so  dass  dadurch  die  Erweiterung  der  Blutbahn  in  ihrem  Einfluss 
auf  die  arterielle  Spannung  übercompensirt  wird  und  nicht  zur 
Erscheinung  kommt.  Mit  Sicherheit  lassen  sich  indess  alle  dabei 
vielleicht  in  Betracht  kommenden  Verhältnisse  nicht  übersehen. 


')  Vergl.  v.  Bezold  u.  Götz.   Centralbl.    1867.   Nr.  16. 
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Die  Veränderung  des  Gefässtonus  muss  natürlich  auf  eine 
Lähmung  des  im  Gehirn  liegenden  Gefässcentrums  zurückge- 
führt werden,  da  eine  Lähmung  der  Muskelfasern  der  Gefäss- 
wände  mit  den  übrigen  Wirkungen  des  Muscarins  auf  die 
Organe  mit  glatten  Muskelfasern  unvereinbar  ist.  Es  wäre 
das  die  einzige  lähmende  Wirkung,  die  das  Muscarin  in  den 
von  uns  angewendeten  kleinen  Gaben  von  vorne  herein  aus- 
übt. Doch  handelt  es  sich  auch  hier  vielleicht  nur  um  eine 
Hemmungswirkung,  indem  durch  Reizung  gewisser,  wahrschein- 
lich im  Gehirn  selbst  liegender  Apparate  die  Thätigkeit  des 
vasomotorischen  Centrums  beeinträchtigt  wird.  Um  eine  durch 
die  Depressorfasern  vermittelte  Reflexlähmung  kann  es  sich 
hierbei  nicht  handeln,  da  die  Durchschneidungen  dieser  Nerven 
(z.  B.  im  Vers.  XXIII.  zusammen  mit  den  Vagis  und  Sympa- 
thicis)  keine  Veränderungen  des  unter  der  Muscarinwirkung 
stehenden  Drucks  hervorbringt. 

Was  das  Verhalten  des  musculomotorischen  Apparats  des 
Herzens  betrifft,  so  lägst  sich  eine  Lähmung  desselben  schon 
in  Analogie  mit  dem  Froschherzen  ausschliessen.  Wir  sind 
im  Gegentheil  berechtigt  anzunehmen,  dass  die  Kraft  der  Herz- 
contractionen  durch  das  Muscarin  gesteigert  werde,  dass  also 
auch  die  bewegungserregenden  Centren  im  Herzen  eine  Reizung 
erfahren.  Wenigstens  lässt  sich  nur  in  dieser  Weise  eine 
Steigerung  des  Blutdrucks  erklären,  die  in  den  Versuchen 
XXIV.,  c.  und  XXV.  nach  vorausgegangener  Atropinvergiftung 
beobachtet  wird.  Das  Atropin  übt  nach  v.  Bezold  und  Bloe- 
baum  in  kleinen  Mengen  keinen  lähmenden  Einfluss  auf  das 
Herz  aus,  wie  auch  aus  dem  oben  angegebenen  Verhalten  des 
Blutdrucks  nach  solchen  Gaben  hervorgeht;  das  Muscarin  kann 
daher  auf  diesen  Theil  des  Herzens  noch  wirken,  wenn  die 
Hemmungsapparate  schon  seinem  Einfluss  entzogen  sind.  Aber 
diese  Wirkung  ist  im  Verhältniss  zu  der  auf  den  Vagus  eine 
sehr  geringe.  Die  Steigerung  des  arteriellen  Drucks  tritt  un- 
mittelbar nach  der  Jnjection  des  Giftes  in  die  Ingularvene  ein 
und  hält  nur  kurze  Zeit  an,  wie  es  scheint  nur  so  lange,  als 
das  Gift  sich  im  Herzen  befindet.  Nach  seiner  Vertheilung 
im  ganzen  Körper  kehrt  der  Druck  auf  seine  frühere  Höhe 
zurück. 

Die  bereits  erwähnte  Aehnlichkeit  in  der  Wirkung  des  Musca- 
rins mit  der  des  Calabars  bezieht  sich  nur  auf  die  durch  beide  Stoffe 
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bedingte  Vagusreizung  und  das  antagonistische  Verbalten  des  Atropins 
gegen  dieselbe.  Soweit  die  Angaben  der  Autoren  und  die  Erfahrun- 
gen, die  der  Eine  von  uns  (S.)  gemacht,  reichen,  lässt  sich  durch 
das  Calabar  nur  schwer  ein  Stillstand  des  Froschherzens  hervorrufen ; 
es  kommt  zwar  das  Herz  nach  grösseren  Gaben  in  der  Diastole  zur 
Ruhe,  aber  es  folgt  diesem  Stillstand  bald  vollständige  Lähmung. 
Das  Calabar  scheint  eine  combinirte  Wirkung  auf  das  Herz  auszu- 
üben: zunächst  gleichzeitig  und  in  gleichem  Grade  die  Erregbarkeit 
der  Vagusendigungen  und  der  musculomotorischen  Apparate  zu  stei- 
gern, sodann  letztere  zu  lähmen.  Nach  Arnstein  und  Sustschinsky  *) 
wird  die  Leistungsfähigkeit  der  durch  Atropin  gelähmten  Vagusendi- 
gungen durch  das  Calabar  wiederhergestellt,  nicht  aber  durch  das 
Muscarin,  wie  aus  unseren  Blutdruck  versuchen  (Vers.  XXIV.,  c.  und 
XXV.)  geschlossen  werden  muss. 

Um  schliesslich  auf  die  Frage  nach  der  Ursache  der  nach 
kleinen  Muscarinmengen  bei  Menschen  und  Hunden  beobach- 
teten Steigerung  der  Pulsfrequenz  zurückzukommen,  so  lässt 
sich  darüber  vorläufig  nichts  Sicheres  angeben,  da  speciell  auf 
Entscheidung  dieser  Frage  gerichtete  Versuche  von  uns  nicht 
angestellt  sind.  Doch  dürfte  die  Vermuthung  gerechtfertigt 
sein,  dass  jene  Steigerung  mit  dem  jedesmaligen  normalen 
Erregungszustand  des  Vagus  im  Zusammenhang  stehe.  Dieser, 
der  sog.  Vagustonus,  ist  im  physiologischen  Zustande  beim 
Menschen  und  bei  Hunden  ein  grösserer  als  bei  Katzen  und 
Kaninchen.  Nach  v.  Bezold 2)  beträgt  beim  Menschen  die  Zahl 
der  Herzschläge  ohne  den  Vagustonus  140 — 180,  mit  demselben " 
72 — 80,  so  dass  die  Hemmungsäste  des  Vagus  die  Pulsfrequenz 
auf  die  Hälfte,  ja  unter  Umständen  auf  den  dritten  Theil  der 
Grösse  fortdauernd  herabsetzen,  welche  bei  gelähmtem  Herz- 
vagus zu  beobachten  sein  würde.  Beim  Hunde  hält  der  Tonus 
des  Vagus  in  normalen  Fällen  die  Pulsfrequenz  auf  dem  dritten 
bis  vierten  Theil  jenes  Werthes  bei  gelähmtem  Vagus.  Der 
Vagustonus  bei  Kaninchen  ist  dagegen  gewöhnlich  so  schwach, 
dass  die  Pulsfrequenz  nach  Eliminirung  des  Vagus  hj\ — 3/*  von 
jener  bei  normaler  Vagusthätigkeit  ausmacht.  Aus  den  Ver- 
suchen von  Bidder  und  Keuchel3)  über  die  Wirkung  des 
Atropins  auf  die  Endigungen  des  Herzvagus  lässt  sich,  soweit 
Katzen  benutzt  worden  sind,  schliessen,  dass  der  Vagustonus 


')  a,  a.  0.  p.  104. 

*)  v.  Bezold  u.  Bloebaum  a.  a.  0.  p.  57. 

3)  Keuchel  a.  a,  0. 
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dieser  Thiere  nicht  grösser  ist  als  bei  Kaninchen.  Damit 
stimmen  auch  unsere  eigenen  Erfahrungen  Uberein.  Wenn 
nun  sehr  kleine  Mengen  von  Muscarin  (relativ  bei  verschiede- 
nen Thierspecies)  in  die  Blutbahn  gelangen,  so  wird  ihre  Wir- 
kung auf  den  Vagus  bei  Menschen  und  Hunden  verschieden 
sein  von  der  bei  Katzen  und  Kaninchen.  Denn  wenn,  wie 
im  ersteren  Fall,  der  Vagus  sich  bereits  im  Zustande  einer 
stärkeren  Erregung  befindet,  so  wird  ein  neuer  Reiz  von  ge- 
ringer Stärke  nicht  im  Stande  sein,  die  Erregung  noch  zu 
steigern,  während  im  anderen  Fall,  bei  Katzen  und  Kaninchen, 
der  wenig  erregte  Nerv  leicht  zu  verstärkter  Thätigkeit  ver- 
anlasst wird.  Wirken  bei  der  Muscarinvergiftung  gleichzeitig 
Momente  mit,  welche  an  sich  einen  Einfluss  auf  die  Herzthä- 
tigkeit  ausüben,  so  wird,  falls  eine  Beschleunigung  der  Zahl 
der  Herzschläge  die  Folge  eines  solchen  Einflusses  ist,  diese 
bei  Menschen  und  Hunden  leichter  zu  Stande  kommen  können, 
als  bei  Katzen  und  Kaninchen.  Solche  Momente  können  aber 
in  der  Einwirkung  des  Muscarins  auf  den  Gefässtonus,  auf 
das  excitirende  Herznervensystem,  welches  in  dieser  Beziehung 
zu  untersuchen  wäre,  ferner  in  dem  Darmtetanus ,  am  wenig- 
sten aber  wahrscheinlich  in  der  oben  constatirten  Steigerung  t 
der  Erregbarkeit  der  bewegungserregenden  Apparate  des  Her- 
zens gegeben  sein. 

3.   Die  Wirkungen   des  Muscarins   auf  die  Respiration. 

Die  Veränderungen,  welche  die  Respiration  unter  dem 
Einflüsse  des  Muscarins  erleidet,  bestehen,  wie  erwähnt,  darin, 
dass  nach  kleineren  Mengen  eine  sehr  bedeutende  Steigerung 
der  Zahl  der  Athembewegungen  eintritt,  die  bei  der  Erholung 
des  Thieres  dem  normalen  Verhalten  Platz  macht,  während 
nach  mittleren  Gaben  auf  diese  Beschleunigung  eine  Vermin- 
derung der  Athemfrequenz  folgt,  die  bis  zum  Respirationsstill- 
stand führen  kann.  Durch  grosse  Gaben  erfahren  die  Athem- 
zttge  sofort  eine  Abnahme  an  Zahl  ohne  vorhergehende  Be- 
schleunigung und  der  Tod  kann  sehr  rasch  durch  Stillstand 
der  Athmung  eintreten.  Mit  der  Frequenzzunahme  verbindet 
sieh  stets  eine  vermehrte  Intensität  der  Athembewegungen; 
die  Inspiration  erfolgt  verhältnissmässig  langsam  unter  Bethei- 
ligung sämmtlicher  Thoraxmuskeln,  die  Nasenflügel  spielen, 

Schmiedeberi?,  das  Muscarin.  4 
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die  Thiere  scheinen  mit  geöflftietein  Maule  nach  Luft  zu 
schnappen.  Die  Exspiration  dagegen  vollzieht  sich  rasch, 
stossweise,  hat  fast  einen  krampfhaften  Charakter  —  kurz, 
man  hat  das  Bild  einer  ausgesprochenen  Dyspnoe.  In  dem 
Maasse  als  die  Frequenz  abnimmt,  ändert  sich  auch  der  Respi- 
rationsmodus; die  Exspirationsphasen  werden  immer  länger, 
die  Inspirationsstellung  verhältnissmässig  kürzer,  und  zuletzt 
erfolgt  der  Stillstand  der  Athembewegungen  in  der  Exspiration. 
Wir  fuhren  als  Beispiel  für  das  Verhalten  der  Respiration  von 
mehreren  von  uns  speciell  zu  diesem  Zwecke  angestellten  Ver- 
suchen 3  auf,  welche  alle  erwähnten  Veränderungen  repräsen- 
tiren:  1)  Steigerung  ohne  darauffolgendes  Sinken  (Vers.  XXVI. \ 

2)  Steigerung  mit  nachfolgender  Abnahme  (Vers.  XXVII.)  und 

3)  Stillstand  ohne  vorhergehende  anhaltendere  Steigerung.  Die 
einzelnen  Thierspecies  verhalten  sich  nur  in  Bezug  auf  die 
Grösse  der  Gabe  verschieden. 

V.  Versuchsreihe. 

XXVI.  Versuch.    Hund  unter  Mittelgritese;  in  der  Seitenlage 
fbrirt. 

i  Herzschläge    Respha-tionen 

Zeit.  in  10  s.  in  1  m.  • 

11  b — 25m  .      —  151  Respiration  regelmäss.  tief ;  Nadelstiche 
1 1 n— 40  m  .       17                15  1  lassen  Puls  u.  Respiration  unverändert. 
llb — 42m  .      —               —     Subcutane   Injection  von  5  Milligr. 

Muscarin.  Bald  vorübergehende  Un- 
ruhe. 

1 1 h—  4 5  m  .      27  25     Das  Thier  ruhig ;  starker  Speichelfluss. 

1 1 h — 50  m  .       14  2 1     R.  etwas  angestrengt,  aber  nicht  eigent- 

lich dyspnoisch. 

llh—  58 m.       18  21     Pupillen  unverändert;   starke  Darm- 

bewegungen mit  Kollern  im  Leibe. 

12h—  5m.       19  19 

12* —  6m  .      —  —    Injection  won  10  Mi lligr.  Muscarin» 

1 2  n  —  1 0 m  .      —  25     Erbrechen,  Entleerung  flüssiger  Faecal- 

massen. 

1 2  h  —  1 5  m  .       15  35     Inspiration  mühsam,  verlängert  (rela- 

tiv), Exspiration  kurz,  fast  krampf- 
haft; starker  Speichelfluss ;  Pupillen 
verengert;  das  Thier  ruhig. 

12b— 20m.       15  38 

12h — 25m.       16  36 

12h— 30m.       —  37 

12 h— 35 m.      20  39     R.  weniger  dyspnoisch. 
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121 


Zeit: 
-401 


Ilerzschl&ge    Inspirationen 
in  lü  s.  in  1  m.  m 

21  33     Die   Vergiftungserscheinungen   begin- 

nen zu  schwinden. 
12 h — 50m.      2  t  28     Der  Respirationsmodus  unterscheidet 

sich  nur  wenig  vom  normalen. 

Das  Thier  verhält  sich  nach  dem  Losbinden  ganz  wie 


1*—  Om. 
ein  gesundes. 

XXVÜ.  Versuch 


Zeit. 
llb— 30m. 

11*— 33m. 

lin_40m. 

llb—  42m. 
lth— 43m. 

11*— 43V*m. 
lln— 48m. 
llh— 52m. 
llb — 55m  . 

llh—  57  m. 


Grosse  Katze,  nicht  festgebunden. 

Herzschlag©    Bespirationen 

*"  *A  -  in  15  b. 

1  I  Das  Thier  verhält  sich  während  der 


in  10  i 

14 
15 
15 
15 


12* —  lm  , 

12b— 10» 
12  —  20m 

12h— 30» 
12h— 40m 
12h—  55m 


lb—  5m. 
\  h — 20  m  . 

2h— 30  m. 

5   —  15m. 


19 
14 
11 


11 


12*—   lm.      — 


9 
9 

8 
8 
8 


8 


J  ganzen    Zeit    vollkommen    ruhig    in 
sitzender  Stellung  auf  dem  Tische. 


6) 


7 

9 

17 

17 

22 

29 


29 


Subcutane  Injection  von  3  Milligr. 
Muscarin. 

Pupillen  enger;  seit  3m  Speichelfluss. 

Speichelfluss  sehr  stark. 

R.  wenig  dyspnoisch;  Harn-  u.  Koth- 

entleerungen. 

R.   stark  dyspnoisch;  Pupillen  nicht 

sehr  eng. 

Exspiration  kurz,  stossend;  das  Thier 

unruhig,   athmet  mit  geöffnetem  Maul 

und  vorgestreckter  Zunge. 


32 
34 

34 
18 
18 


11 

8 


11 


Das  Thier  liegt  ausgestreckt  da,  macht 
keinen  Versuch  sich  zu  erheben.    Pu- 
'  pillen  bis  zur  Berührung  der  Irisränder 
verengert ;  Entleer.schaumigerFaecalm. 
Exspiration  fast  krampfhaft. 
Respirationsmodus  derselbe. 
Dyspnoe   geringer,    das   Maul   beim 
Athmen  nicht  mehr  geöffnet;  das  Thier 
liegt  ruhig  auf  der  Seite. 
Dyspnoe  viel  geringer. 
R.  nicht  mehr  dyspnoisch,  sonst  der 
Zustand  unverändert. 
6 1/2  Das   Thier   sitzt    zusammengekauert, 
sonst  derselbe  Zustand. 
Das  Thier  liegt  ausgestreckt,  macht 
keinen  Versuch  zu  irgend  einer  Be- 
wegung; auf  die  Füsse  gestellt  ver- 
sucht es  vergeblich  sich  fortzubewe- 
gen;   Pupillen  vollständig  geschwun- 
den; krämpfhafte  Zuckungen  in  den 
hintern  Extremitäten. 

4* 
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Herzschläge    Respirationen 
Zeit.  in  10  s.  in  15  s. 

6  a  -   o m  .      —  —     Derselbe  Zustand.    Während  des  gan- 

zen Versuchs  ist  kein  Erbrechen   er- 
folgt. 
Das  Thier  wird  durch  Atropin  wieder  hergestellt. 
XX VIII.  Versuch.     Kleines  junges   Kaninchen,   nicht  festge- 
bunden. 

Herzschläge    Respirationen 
Zeit.  in  1U  s.  in  15  s. 

12 h—  5m.  34  —  36  22  1  Das  Thier  fast   beständig  ruhig,    in 

12 h — 15m  .33  30  J  sitzender  Stellung  auf  dem  Tische. 

12h— 22ra.      —  —     Subcutane  Injection  von  5  Milligr. 

Muscarin. 
12  h— 23 m  .      —  —     Eintritt  der  ersten  Vergiftungserschei- 

nungen: Leckbewegungen,  Kollern  im 
Leibe;  die  Ohrgefässe  sehr  stark  in- 
jicirt. 
12h  -25m.      —  23 

12  h— 27 m.       20  25     Speichel-  u.  Thränenfluss;  das  Thier 

wird  unruhig ;  die  Respiration  momentan 
sehr  frequent,  wegen  der  Unruhe  des 
Thieres  nicht  zu  zählen ;  gleich  darauf 
plötzliches  Sinken  der  Zahl  der  Athem- 
züge. 
12  h— 30 m.  Die  R.  steht  still;  es  erfolgen  darauf 

noch  einzelne  krampfhafte  Athemzüge, 
dann  definitiver  Stillstand. 
12  h — 35 m.  10  —  12  —    Die  Herzcontractumen  sind  durch  die 

Brustwandung    hindurch    wahrzuneh- 
men ;  gleich  darauf  Stillstand  des  Her- 
zens. 
In  einem  Versuch  an  einer  Katze  trat  nach  15l/2  Milligr.  Mus- 
carin,  in   der  Zeit  einer  Stunde  in  Gaben  von  V*»  1,  2,  2,  5  und 
5  Milligr.  in  das  Blut  injicirt,   nach   starker  Beschleunigung   durch 
die  erste  Gabe  von  2  Milligr.  13  Minuten  nach  der  letzten  Injection 
der  Stillstand  der  Athembewegungen  ein,  nachdem  die  Zahl  derselben 
unmittelbar  vorher  6  in  15 8  betragen  hatte.    Das  Herz  machte  beim 
Eintritt  des  Respirationsstillstandes  78  Schläge  in  der  Minute. 

Diesen  Respirationsstillstand  darf  man  nicht  mit  einer  wahren 
Erstickung  verwechseln,  die  zuweilen,  obwol  selten,  durch  Verschluss 
der  Stimmritze  in  Folge  von  Schleimansammlung  hervorgebracht  zu 
werden  scheint.  Mit  der  profusen  Speichelsecretion  verbindet  sich 
stets  eine  starke  Schleimabsonderung  der  Mundhöhle,  des  Rachens 
und  der  Bronchien.  Bei  tracheotomirten  Thieren  ist  man  genöthigt, 
die  in  die  Trachea  eingebundene  Gantile  öfters  von  Schleim  zu  rei- 
nigen, der  sich  hier  sowie  in  der  Trachea  selbst  in  reichlicher  Menge 
ansammelt.  In  dieser  Weise  erklärt  sich  der  bisweilen  eintretende 
plötzliche  Tod  nach  Gaben,  die  sonst  gar  nicht  oder  erst  nach  eini- 
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ger  Zeit  zu  tödten  pflegen.    Bei  der  Section  findet  man  stets  Schleim 
in  der  Trachea. 

Wie  sind  jene  durch  das  Muscarin  bedingten  Respirations- 
störungen zu  erklären,  wie  kommt  die  Erregung  des  respira- 
torischen Centrums,  die  in  der  Steigerung  der  Athqmfrequenz 
ihren  Ausdruck  findet,  zu  Stande?  Handelt  es  sich  1)  um 
eine  Reizung  der  peripheren  Endigungen  des  Lungenvagus  und 
um  eine  Fortleitung  dieses  Reizes  bis  zum  Respirationscentrum, 
oder  2)  um  eine  erhöhte  Erregbarkeit  dieses  Centrums  selbst, 
oder  endlich  3)  wird  die  Zunahme  der  Zahl  der  Athemzüge 
und  die  Dyspnoe  durch  mangelhafte  Lüftung  des  Bluts  in 
Folge  des  Darniederliegens  der  Circulation  bedingt? 

Die  erste  dieser  drei  Arten  der  Erregung  des  Athmungs- 
centrums  lässt  sich  leicht  der  experimentellen  Prüfung  unter- 
werfen. Denn  wenn  der  dyspnoische  Zustand  der  Respiration 
durch  die  Erregung  der  Vagusendigungen  in  der  Lunge  her- 
vorgebracht wird,  so  muss  die  Dyspnoe  nach  der  Durchschnei- 
dung der  Vagi  am  Halse  ausbleiben  oder,  nach  geschehener 
Beibringung  des  Giftes ,  aufhören ,  weil  eine  Fortleitung  des 
Reizes  in  centripetaler  Richtung  jetzt  ausgeschlossen  ist.  Die 
folgenden  Versuche  liefern  den  Beweis,  dass  die  Vagi  bei  der 
Entstehung  der  Dyspnoe  unbetheiligt  sind,  da  ihre  vorherige 
Durchschneidung  auf  das  Zustandekommen  der  Respirations- 
änderungen gar  keinen  Einfluss  ausübt.  Die  Thiere  wurden 
tracheotomirt,  um  den  Einfluss  der  Lähmung  der  Stimmbänder 
zu  eliminiren.   Das  Muscarin  wurde  in  die  Jugularvene  injicirt. 

VI.  Versuchsreihe. 

XXIX.  Versuch.  Ratze  von  3,2  Klgr.,  auf  dem  Rücken  fixirt, 
tracheotomirt ;  Vagi  am  Halse  durchschnitten  mit  Schonung  der  Sym- 
pathicL ') 

Herzschlage     Raspirationen 


Zeit 

in  10  s. 

in  •/•  m. 

12h— 49m. 

33 

11    1 

12  h—  52m. 

— 

sl 

Die  Tiefe    der   einzelnen   Athembe- 

\  h 2m  . 

— 

10  j 

11  J 

wegungen  ist  sehr  verschieden. 

1*-   4m. 

33 

l_h_    $!*. 

— 

Injection  von  1  Milligr.  Muscarin; 
Bewegungen. 

1  h_   9«. 

— 

15 

R.  dyspnoisch. 

')  Die  Isolirung  des  Vagus  vom  Sympathicus  macht  bei  Katzen  keine 
Schwierigkeiten. 
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Herzschläge     Respirationen 
Zeit.  in  10  s.  in  \  t  m. 

1  b — 10m.      — .  —      Speicheln,  Kollern  im  Leibe,  Harn- 

entleerung; Pupillen  sehr  eng. 
ltt—  12m.      —  20       R.    unregelmässig,    bald   tief,    bald 

oberflächlich. 
lh — Hm.      —  48       R.  sehr  regelmässig,  nicht  sehr  tief 

es  hat  sich  Schleim  in   der  Canüle 
angesammelt;  derselbe  wird  entfernt 
und  die   Canüle  auch  fernerhin  von 
Schleim  sorgfältig  frei  gehalten. 
ln— I7m.      20  60 

1  h — 21m.      —  64 

Durch  weitere  Injection  von  3,  6  und  10  Miiligr.  innerhalb  50  m 
wird  die  Respirationsfrequenz  auf  7  in  V2m  gebracht;  die  Zahl  der 
Herzcontractionen  auf  8 — 9  in  10 s. 

XXX.  Versuch»  Grosse  Katze  (372  Klgr.).  Anordnung  wie  im 
vorigen  Versuch.  Unmittelbar  nach  der  Durchschneidung  der  Vagi  steilen 
sich  zahllose  kleine  Zwerchfellcontractionen  ein,  die  mit  tieferen  seltneren 
Athemztigen  abwechseln;  allmälig  wird  die  Respiration  regelmässig. 

Herzschlage     Respirationen 
Zeit.  in  lüg.  in  10s. 

Vor  d.  Inject.     37         10—15 

1  h — 50m .      —  —       Injection  von  P/4  Miiligr.  Muscarin. 

ln — 51m.      —  25       R.  dyspnoisch,  regelmässig. 

ln— 55 m.      —  34       R.    regelmässig,    stark   dyspnoisch; 

Speichel-  und  Thränenfluss. 

2b—  0m.       15  31 

2»_  3m.      —  38       Pupillen  spaltförmig, 

2h—  10m.       18  38 

2M5B.      18  38 

2h—18V2m. —  —      Injection  von  3  Miiligr.  Muscarin. 

2h— 19m.      14  22 

2b— 20m.      15  25 

2b- 25 m.      —  29       Pupillen  verschwunden. 

2h— 31m.      15  29 

2h— 32 m.      —  —      Injection  von  5  Miiligr»  Muscarin. 

Heftige  Bewegungen ;  abwechselnd 
Stillstand  der  Respiration  und  ein- 
zelne Athemzüge. 

2*_34*.      14  19       Pupillen  werden  weiter, 

2*— 37 m.       15  4       R.  sehr  mühsam. 

2h— 43 m.      14  0       Stillstand    der  Respiration;   Pupillen 

erweitern  sich,  Reflexe  von  der  Cornea 
schwinden.  Es  wird  die  künstliche 
Respiration  eingeleitet 

2k—  49 m.      15  3       Nach  dem  Aufhören  der  künstlichen 

Respiration;  Pupillen  wieder  ver- 
schwunden. 
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Herzschläge 
Zeit                 in  10  s. 

Respirationen 
in  10  s. 

2h— 53m.      — 

9 

5h_    3m#         12 

7 

Was  die  beiden  andern  Möglichkeiten  des  Zustandekom- 
mens der  Dyspnoe  betrifft,  so  ist  es  schwierig  hier  ein  sicheres 
Urtheii  zu  gewinnen.  Die  Veränderungen,  welche  die  Puls- 
frequenz und  der  Blutdruck  durch  das  Mu scann  erleiden,  kön- 
nen auf  die  Stromgeschwindigkeit  nicht  ohne  erheblichen  Ein- 
flus8  bleiben,  so  dass  hieraus  auf  einen  mangelhaften  Gaswechsel 
geschlossen  und  von  diesem  die  gesteigerte  Erregung  des  Re- 
spirationscentrums abgeleitet  werden  könnte.  Wenn  wir  aber 
das  einzige  Criterium,  welches  uns  zur  Beurtheilung  der  quali- 
tativen Verhältnisse  des  Gaswechsels  unter  solchen  Umständen 
zu  Gebote  steht:  die  Farbe  des  arteriellen  Bluts  berücksichti- 
gen, so  erscheint  die  Abhängigkeit  der  Respirationsstörung  von 
einer  mangelhaften  BlutlUftung  unwahrscheinlich,  denn  zu  der 
Zeit,  in  der  die  Athemfrequenz  und  die  Dyspnoe  den  höchsten 
Grad  erreicht  haben,  Pulsfrequenz  und  Blutdruck  stark  herab- 
gesetzt sind,  führen  die  Arterien  bei  lebhafter  Pulsation  noch 
ganz  hellrothes  Blut. 

Ganz  besonders  aber  spricht  der  Versuch  XXVI  gegen 
den  ursächlichen  Zusammenhang  von  Circulations-  und  Respi- 
rationsstörung. Hier  wird  die  Zahl  der  Athemzüge  auf  mehr 
als  das  Doppelte  gesteigert,  ihr  Charakter  ausgesprochen  dys- 
pnoisch, ohne  dass  die  Pulsfrequenz  eine  wesentliche  Abwei- 
chung zeigt.  Während  der  stärksten  Dyspnoe  betrug  die  Zahl 
der  Pulse  90  in  lm  gegen  102  vor  der  Vergiftung,  eine  Ver- 
änderung, die  ohne  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Circulation 
«ein  muss.  Auch  diese  Verminderung  ist  nur  ganz  vorüber- 
gehend, im  Durchschnitt  hat  die  Frequenz  der  Herzschläge 
eine  Zunahme  erfahren. 

Wenn  hiernach  eine  Steigerung  der  Erregbarkeit  durch 
das  Muscarin  als  die  wahrscheinlichste  Annahme  gelten  muss, 
so  bleibt  das  antagonistische  Verhalten  des  Atropins  dieser 
Wirkung  gegenüber  vorläufig  unerklärt  Durch  das  Atropin 
lässt  sich  die  durch  Muscarin  erzeugte  Dyspnoe  mit  derselben 
Sicherheit  zum  Schwinden  bringen,  wie  die  Herabsetzung  der 
Pulsfrequenz,  und  bei  Thieren,  die  sich  unter  der  Einwirkung 
schwacher  Atropingaben  befinden,  tritt  nach  der  Beibringung 
des  Muscarins  weder  eine  krankhafte  Veränderung  der  Respi- 
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ration  noch  anderer  Functionen  ein.  Bezold  und  Bloebaum1  > 
fanden,  dass  das  Atroph),  durch  die  Venen  in  das  rechte  Hetz 
injicirt,  bei  intacten  Thieren  die  Athemfrequenz  anfangs  herab- 
setzt, um  sie  im  weiteren  Verlaufe  ttber  die  Norm  zu  steigern, 
dass  es  aber  nach  vorhergegangener  Vagusdurchschneidung 
keine  Abnahme  der  Athemfrequenz,  sondern  eine  sofortige  und 
definitive  Steigerung  bewirkt.  Sie  schliessen  hieraus,  dass 
das  Atropin  zunächst  die  Erregbarkeit  der  Vagusendigungen 
in  der  Lunge  vermindert,  also  wie  eine  Vagusdurchschneidung 
wirkt,  und  dass  gleichzeitig  die  Erregbarkeit  des  respiratori- 
schen Centrums  steigt.  Bezold  und  Bloebaum  experimentirten 
mifr  Gaben  von  0,005—0,07  Grmm.  Atropin.  Kleinere  Mengen» 
1  Milligr.  und  darunter,  die  das  Zustandekommen  der  Muscarin- 
wirkungen  vollständig  verhindern,  rufen,  soweit  unsere  Er- 
fahrungen reichen,  keine  nachweisbaren  Veränderungen  der 
Athemfrequenz  hervor.  Wie  die  antagonistische  Wirkung  des 
Atropins  gegenüber  der  durch  das  Muscarin  bedingten  Athem- 
beschleunigung  zu  deuten  ist,  müssen  wir  daher  vorläufig  un- 
entschieden lassen.  Nach  v.  Bezold  und  Bloebaum  nimmt  nach 
Atropin  mit  wachsender  Schnelligkeit  der  Athemztige  ihre  Ober- 
flächlichkeit zu,  während  sie  bei  der  Muscarinvergiftung  an 
Tiefe  gewinnen.  Dieses  Verhalten  deutet  darauf  hin,  dass 
beide  Stoffe  nicht  in  derselben  Weise  die  Beschleunigung  der 
Athemzüge  zu  Wege  bringen. 

Denselben  Schwierigkeiten  wie  bei  der  Steigerung  be- 
gegnen wir  bei  der  Erklärung  der  Abnahme  der  Respirations- 
zahlen und  des  schliesslichen  Sistirens  der  Athembewegungen. 
Die  Unabhängigkeit  dieser  Erscheinungen  von  den  Verän- 
derungen der  Circulation  lässt  sich  ebenfalls  nicht  mit  unab- 
weisbarer Sicherheit  nachweisen.  Wenn  man  aber  berück- 
sichtigt, dass  das  Herz  auch  nach  eingetretenem  Respirations- 
stillstand noch  fortfährt,  sich  zu  contrahiren  (im  Versuch 
XXVIII  5m  lang)  und  dass  durch  die  künstliche  Respiration 
die  spontanen  Athembewegungen  wieder  hergestellt  werden 
können  (Versuch  XXX),  was  bei  unterdrückter  Circulation 
nicht  möglich  wäre,  so  erscheint  die  Annahme  einer  lähmen- 
den Wirkung  des  Muscarins  auf  das  Athmungscentrura  am 
wahrscheinlichsten.  Andererseits  aber  giebt  es  Fälle,  in  welchen 


>)  a.  a.  O.  p.  62. 
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das  Herz  kurz  vor  dem  Eintritt  des  Respirationsstillstandes 
sich  zwar  ziemlich  lebhaft  contrahirt,  die  Circulation  dagegen 
so  bedeutend  herabgesetzt  ist,  dass  aus  den  angeschnittenen 
Arterien  kaum  mehr  Blut  ausfliegst.  Hier  kann  daher  das  Auf- 
hören der  Respiration  auch  von  der  gestörten  Circulation  ab- 
hängig gemacht  werden. 

Was  schliesslich  die  Todesursache  bei  der  Muscarinver- 
giftung  betrifft,  so  ergiebt  sich  aus  dem  Verhalten  der  Circu- 
lation und  Respiration,  dass  dieselbe  eine  verschiedene  sein 
kann,  dass  der 'Tod  entweder  durch  Stillstand  des  Herzens 
oder  der  Athembewegungen ,  oder  endlich  durch  die  gleich- 
zeitigen allmäligen  Veränderungen  des  Blutkreislaufs  und  der 
Athmung  herbeigeführt  wird. 

Letzteres  findet  namentlich  in  den  langsam  verlaufenden 
Fällen  der  Vergiftung  statt,  während  die  beiden  anderen  Fälle 
am  häufigsten  nach  der  Injection  geeigneter  Gaben  des  Giftes 
in  das  Blut  eintreten. 

4.   Die  Wirkungen  des  Musearins  anf  die  Unterleibs- 
organe  (Magen,  Darm,  Blase,  Milz). 

Es  sind  bei  der  allgemeinen  Darstellung  der  Muscarin- 
wirkung  eine  Reihe  von  Erscheinungen  aufgeführt,  die  auf  be- 
deutende Veränderungen  der  Magen-  und  Darmfunctionen  hin- 
weisen; dahin  gehören  das  Würgen  und  Erbrechen,  das  Drängen 
und  die  Durchfälle.  Als  gemeinsame  Ursache  aller  dieser  Er- 
scheinungen Hess  sich  eine  verstärkte  Bewegung  des  Magens 
und  Darmkanals  schon  durch  die  Bauchwandungen  hindurch 
besonders  aber  nach  Eröffnung  der  Bauchhöhle  erkennen.  Wenn 
man  nach  Blosslegung  der  Unterleibsorgane  das  Muscarin  direct 
in  das  Blut  injicirt,  so  sieht  man  diese  Bewegungen  in  kürzester 
Zeit  sich  zum  heftigsten  Tetanus  jener  Organe  steigern.  Man 
hat  genau  dasselbe  Bild,  wie  es  Bauer1)  und  Westermann2) 
für  die  Calabarvergiftung  beschreiben.  Die  tetanische  Zu- 
sammenziehung beginnt  an  mehreren  Stellen  des  Darms  gleich- 
zeitig und  pflanzt  sich  nach  beiden  Richtungen  fort,  bis  der 


"1  Centralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.  1666.  p.  577. 
s)  Untersuchungen    über    die  Wirkungen    der  Calabarbohne.    Diss. 
Dorpat.  1967. 
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ganze  Darm  ergriffen  ist  und  dann  einen  starren,  harten,  aus 
bogenförmigen  Krümmungen  zusammengesetzten  Cylinder  ohne 
jegliches  Lumen  darstellt,  der  wie  aus  hartem,  weisslichem 
Wachs  gegossen  sich  ausnimmt.     Nach  einigen  Minuten  be- 
ginnt der  Krampf  sich  zu  lösen,  es  tritt  allmälig  an  Stelle 
desselben  eine  ungemein  lebhafte  Peristaltik,    die  sich  aber 
durch  die  Unregelmässigkeit  in  ihrem  Fortschreiten  wesentlich 
von  der  normalen  unterscheidet.    Dabei  können  einzelne  Darm- 
parthien  noch  längere  Zeit  hindurch  contrahirt  bleiben.    Auch 
der  Magen  nimmt  an  diesem  Tetanus  Theil ;  nur  wird  er  nicht 
wie  der  Darm  in  allen  seinen  Theilen  ergriffen,  sondern  es  bil- 
den sich  an  einer  oder  mehreren  Stellen  quere  Einschnürungen, 
die  den  Magen  rosenkranzförmig  erscheinen  lassen.    Wie  nach 
Bauer  bei  der  Calabarvergiftung  zieht  sich  auch  beim  Muscarin 
die  Milz  in  bedeutendem  Grade  zusammen  und  wird  hart  und 
höckrig.    Ebenso  findet  eine  krampfhafte  Contraction  der  Blase 
statt,  die  so  stark  ist,  dass  letztere  einen  kleinen,  festen  Körper 
mit  rauher  Oberfläche  und  ohne  Lumen  darstellt.    Daher  er- 
folgt, wie  früher  angegeben,  bei  Muscarinvergiftungen,  aber 
nur  im  Beginn  derselben,    regelmässig   eine  Entleerung  von 
Harn,  die  demnach  nicht  auf  eine  Vermehrung  der  Harnab- 
sonderung zu  beziehen  ist.    Den  Uterus  haben  wir  nicht  zu 
beobachten  Gelegenheit  gehabt.    Dieser  Tetanus  der  Unterleibs- 
organe tritt  in  der  gleichen  Weise  bei  Katzen  und  Kaninchen 
ein,  nach  mittleren  Gaben  von  4—5  Milligr.  des  schwefelsauren 
Muscarins. 

Wodurch  wird  nun  der  Tetanus  dieser  Organe  bedingt? 
Da  an  eine  Abhängigkeit  desselben  von  Circulationsstörungen, 
die,  wenn  sie  die  Unterleibsgefässe  betreffen,  die  Ursache  ver- 
stärkter Darmbewegungen  abgeben  können,  in  diesem  Falle 
nicht  zu  denken  ist,  weil  dadurch  niemals  ein  eigentlicher 
Tetanus  entsteht,  so  handelt  es  sich  zunächst  um  die  Frage, 
ob  jene  krampfhaften  Contractionen  durch  eine  Reizung  der 
betreffenden  Organe  selbst  oder  ausserhalb  derselben  liegender 
nervöser  Apparate  bedingt  seien.  Es  ist  nicht  schwer,  die 
locale  Wirkung  des  Muscarins  auf  jene  Organe  nachzuweisen. 
*  Denn  der  Tetanus  bleibt  aus,  wenn  man  bei  Compression  der 
Aorta  zwischen  den  Zwerchfellschenkeln  das  Gift  in  das  Blut 
bringt,  stellt  sich  aber  sofort  ein  nach  Aufhebung  der  Com- 
pression.   Wenn  man  ferner  ein  in  stärkster  tetanischer  Con- 
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traction  befindliches  Darmstück  ausschneidet,  so  verharrt  es 
in  dem  tetanischen  Zustande  und  kann  in  demselben  unmittel- 
bar in  die  Todtenstarre  übergehen,  was  nicht  der  Fall  sein 
könnte,  wenn  es  sich  um  eine  Reizung  ausserhalb  der  Darm- 
wandungen liegender  Nerven  handelte.  Aber  es  sind  solche 
Beweise  für  die  locale  Wirkung  des  Muscarins  eigentlich  über- 
flüssig, da,  um  mit  0.  Nasse1)  zu  reden,  aus  der  Physiologie 
der  Darmnerven  bekannt  ist,  dass  von  keiner  Stelle  des  Ge- 
hirns und  Rückenmarks,  die  Ursprünge  des  Vagus  ausgenommen, 
Bewegungen  des  Darmkanals  von  einiger  Stärke  erzeugt  wer- 
den können,  und  man  darf  hinzufügen,  auch  von  keiner  Stelle 
der  grossen  Bauchganglien.  Was  aber  die  Darmäste  des  Vagus 
betrifft,  so  ist  bekanntlich  selbst  die  stärkste  Reizung  derselben 
nur  im  Stande,  Bewegungen  des  Magens  und  Darmkanals,  nicht 
einen  Tetanus  derselben  hervorzurufen.  Daher  kann  hier  eine 
ähnliche  Reizung  der  Vagusendigungen  durch  das  Muscarin, 
wie  sie  im  Herzen  stattfindet,  ausgeschlossen  werden. 

Es  bleibt  also  nur  noch  zu  entscheiden,  ob  die  in  der 
Darmwand  gelegenen  Ganglien  oder  die  Muskelfasern  selbst 
eine  Reizung  durch  das  Muscarin  erfahren,  da  die  (nervösen) 
Verbindungsglieder  zwischen  beiden  ausser  Frage  bleiben 
müssen.  Das  antagonistische  Verhalten  des  Atropins,  welches 
sich  auch  dieser  Wirkung  des  Muscarins  gegenüber  geltend 
macht,  giebt  über  diese  Frage  einigen  Aufschluss.  Durch  die 
mehrfach  erwähnten  kleinen  Atropinmengen  (V2 — 1  Milligr.) 
wird  einerseits  der  Muscarintetanus  sofort  aufgehoben,  anderer- 
seits bei  vorausgegangener  Application  derselben  sein  Eintreten 
vollständig  verhindert.  Wenn  wir  daher  die  Wirkungen  des 
Atropins  auf  den  Darm  kennen  und  sie  zu  localisiren  im  Stande 
sind,  so  wird  sich  hieraus  ein  Schluss  über  die  Veranlassung 
des  Darmtetanus  bei  der  Muscarinvergiftung  ziehen  lassen. 
Bezold  und  Bloebaum  beobachteten,  dass  bei  Kaninchen  und 
Hunden,  denen  sie  einige  Milligr.  bis  1  Decigr.  Atropin.  durch 
die  Vene  beigebracht  hatten,  der  Darm,  die  Blase,  der  Uterus 
und  die  Ureteren  nach  Eröffnung  der  Unterleibshöhle  in  „un- 
gewohnter Ruhe  daliegen",  und  dass  es  ziemlich  starker  me- 
chanischer oder  electrischer  Reize  bedarf,  um  eine  Zusammen- 
ziehung z.  B.  des  Dünn-  oder  Dickdarms  zu  bewirken.    War 


')  Beiträge  zur  Physiologie  der  Darmbewegungen.  Leipzig  1S66.  p.  68. 
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die  Giftmenge  gering,  so  konnten  sie  durch  die  electrische 
Reizung  noch  Zusammenziehungen  in  sonst  ruhenden  Organen 
erzeugen,  nach  localer,  etwas  stärkerer  Einwirknng  des  Giftes 
traten  sehr  bald  auch  auf  die  stärksten  electrischen  Reize  nur 
sehr  schwache  oder  keine  Zusammenziehungen  in  den  direct 
erregten  Muskelgebilden  ein. 

Die  Ruhe,  welche  in  den  erwähnten  Organen  nach 
schwacher  Atropinvergiftung  beobachtet  wird,  ist  nach  der 
Auffassung  jener  Forscher  dadurch  bedingt,  dass  das  Atropin 
in  erster  Linie  die  gangliösen,  in  den  Muskeln  selbst  gelegenen 
Apparate  lähmt  oder  ihre  Erregbarkeit  vermindert,  und  das» 
dann  die  Veränderungen  in  diesen  Ganglien  sich  auf  die 
Muskeln  selbst  fortpflanzen,  ähnlich  wie  das  Absterben  der 
motorischen  Ganglienzelle  des  Rückenmarks  sich  auf  die  Mus- 
keln fortpflanzt.  Mit  diesen  Angaben  v.  Bezold's  und  Bloe- 
baum's  stehen  die  Resultate  im  Widerspruch,  zu  denen  Bidder 
und  Keuchel  gelangt  sind.  Dieselben  fanden,  dass  bei  Ka- 
ninchen und  Hasen  selbst  72  Stunde  nach  der  Injection  voil 
4—5  Milligr.  Atropin  die  Darmbewegungen  noch  fortbestehen, 
dass  sie  sogar  nach  der  Vergiftung  bedeutend  an  Lebhaftigkeit 
gewinnen,  wenn  sie  vorher  schwach  waren.  Wenn  wir  durch 
jene  kleinen  Atropinmengen  den  Muscarintetanus  zum  Schwin- 
den gebracht  hatten,  so  fanden  wir  den  Darm  stets  in  voll- 
kommener Ruhe,  die  Reizbarkeit  war  noch  vorhanden,  obwol 
in  bedeutendem  Grade  herabgesetzt,  kurz,  wir  hatten  denselben 
Befund,  wie  ihn  v.  Bezold  und  Bloebaum  beschreiben.  Wir 
müssen  daher  mit  diesen  Forschern  eine  lähmende  Wirkung 
des  Atropins  auf  die  in  der  Darmwand  gelegenen  Ganglien 
annehmen,  weil  während  der  Ruhe  des  Darms  die  Muskel- 
fasern, obwol  in  geringerem  Grade,  doch  noch  reizbar  bleiben. 
Dem  entsprechend  kann  die  reizende  Wirkung  des  Muscarins 
nur  die  Ganglien,  nicht  aber  die  Muskelfasern  betreffen.  Das- 
selbe gilt  dann  auch  für  den  Magen,  die  Milz  und  die  Harnblase. 

5.  Die  Wirkungen  des  Muscarins  auf  die   Speichel-, 
Thränen-  und  Schleimsecretion. 

Wie  bereits  angegeben  tritt  in  allen  Fällen  bei  der  Mus- 
carinvergiftung  ein  äusserst  profuser  Speichelfluss  ein,  der  in 
der  Regel  unter  allen  Erscheinungen  sich  zuerst  einstellt.    So 
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sehr  auch  in  anderer  Beziehung  die  Individualität  der  Thiere 
auf  die  Wirkungen  des  Muscarins  von  Einfluss  ist,  so  macht 
die  Speichelsecretion  hiervon  eine  Ausnahme.  Bei  den  drei 
von  uns  benutzten  Säugethiergattungen  ist  das  Verhalten  der- 
selben völlig  übereinstimmend,  selbst  die  Grösse  des  Thieres 
scheint  so  wenig  von  Einfluss,  dass  z.  B.  im  Versuch  XVI 
4/io  Milligr.  des  Giftes  gentigen,  um  bei  dem  9,5  Klgr.  schweren 
Hunde  einen  sehr  starken,  obgleich  nur  kurze  Zeit  dauernden 
SpeichelfluS8  hervorzurufen,  während  alle  übrigen  Erscheinungen 
fehlen.  Wir  haben  denselben  niemals  ausbleiben  sehen,  weder 
nach  kleineil  noch  nach  relativ  grossen  Gaben,  welche  auch 
auf  die  Intensität  der  Absonderung  keinen  merklichen  Einfluss 
ausüben,  während  die  Dauer  derselben  mit  der  angewendeten 
Giftmenge  wächst.  Anfangs  ist  die  Menge  des  producirten 
Secrets  am  grössten,  seine  Consistenz  am  geringsten;  im  Ver- 
laufe der  Vergiftung  wird  es  weniger  dünnflüssig  und  nimmt 
zuletzt  bei  sehr  verminderter  Quantität  eine  schleimige,  faden- 
ziehende Beschaffenheit  an. 

Das  gleichmässige  Verhalten  des  Speichelflusses  bei  ver- 
schiedenen Thiergattungen,  die  sich  den  übrigen  Giftwirkungen 
gegenüber  ziemlich  verschieden  verhalten,  macht  es  von  vorne 
herein  zur  Gewissheit,  dass  dieser  Einfluss  auf  die  Speichel- 
drüsen unabhängig  ist  von  den  übrigen  durch  das  Gift  hervor- 
gebrachten Veränderungen  der  verschiedenen  Organe,  nament- 
lich des  Circulationssystems ,  dass  es  sich  vielmehr  um  eine 
directe,  eigentümliche  Wirkung  auf  die  Apparate  handelt,  von 
welchen  die  Speichelabsonderung  abhängig  ist.  Auch  dass  es 
sich  um  eine  Reizwirkung  von  Seiten  des  Giftes  handelt,  darf 
von  vorne  herein  angenommen  werden,  schon  wegen  der  Ana- 
logie mit  den  übrigen  Wirkungen  desselben.  Bei  der  Erklärung 
dieser  veränderten  Secretionsverhältnisse  der  Speicheldrüsen 
handelt  es  sich  daher  nur  um  die  Frage,  wo  der  Sitz  dieser 
Beizung  zu  suchen  sei.  Das  Zustandekommen  einer  vermehrten 
Speichelabsonderung  kann  in  dreifacher  Weise  gedacht  werden, 
wenn  wir  dabei  als  Typus  die  Submaxillardrüse  nehmen  und 
vorläufig  die  Frage  ganz  ausser  Acht  lassen,  welche  Drüsen 
von  jener  Wirkung  getroffen  werden.  1)  Kann  es  sich  um  eine 
Reizung  der  Ursprünge  der  Drüsennerven  im  Gehirn  handeln, 
gleichgültig,  ob  diese  direct  oder  auf  reflectorischem  Wege 
hervorgerufen  wird;  2)  kann  diese  Reizung  die  peripheren  En- 
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digungen  jener  Nerven  in  der  Drüse  betreffen,  und  3)  eine 
directe  Einwirkung  des  Giftes  auf  das  Drtisenparenchym  in 
Frage  kommen.  Dass  die  letzte  Möglichkeit  die  geringste 
Wahrscheinlichkeit  für  sich  hat,  ist  leicht  verständlich,  da  hier- 
bei nur  an  eine  Reizung  glatter  Muskelfasern  gedacht  werden 
könnte,  die  wir  nach  der  Analogie  mit  den  übrigen  Wirkungen 
des  Muscarins  anzunehmen  keinen  Grund  haben,  abgesehen 
davon,  dass  eine  solche  Annahme  nichts  zur  Erklärung  der 
Speichelabsonderung  beitragen  würde. 

Wir  haben  wieder  in  dem  Atropin  das  Mittel,  um  schon 
a  priori  auf  die  Ursachen  jener  Erscheinung  mit  einiger  Wahr- 
scheinlichkeit zu  schliessen.  Das  antagonistische  Verhalten 
des  Atropins  ist  auch  in  diesem  Falle  so  ausgesprochen,  dass 
höchstens  V* — 1  Milligr.  hinreichend  sind,  um  selbst  bei  subcu- 
taner Application  in  wenigen  Minuten  den  profusesten  Speichel- 
fluss  bei  der  Muscarinvergiftung  vollständig  zu  sistiren.  Von 
jetzt  ab  findet  nicht  nur  keine  Speichelabsonderung  mehr  statt, 
sondern  die  Mundschleimhaut  nimmt  sogar  eine  auffallend 
trockene  Beschaffenheit  an,  wie  sie  bei  gesunden  Thieren  nie- 
mals beobachtet,  wol  aber  von  verschiedenen  Forschern  unter 
den  Erscheinungen  der  Atropinvergiftung  aufgeführt  wird.  Selbst 
grosse  Mengen  von  Muscarin  sind  jetzt  nicht  mehr  im  Stande 
auch  nur  eine  Spur  von  Speichel  zu  produciren.  Nun  ist  von 
Keuchel l)  unter  Bidder's  Leitung  auch  die  Wirkung  des  Atro- 
pins auf  die  Speicheldrüsen  näher  untersucht  worden.  Bidder 
und  Keuchel  haben  gezeigt,  dass  der  Grund  jener  Trockenheit 
der  Mund-  und  Rachenschleimhaut  bei  Atropinvergiftungen, 
sowie  das  Aufhören  einer  reichlichen  Speichelsecretion  nach 
der  Injection  dieses  Alkaloids,  in  einer  Lähmung  der  En- 
digungen der  Drtisennerven  liege.  Nachdem  die  wiederholte 
galvanische  Reizung  der  Nerven  der  Submaxillardrttse  an  Thie- 
ren, die  in  der  bekannten  Weise  vorbereitet  waren,  reichliche 
Mengen  von  Speichel  producirt  hatte,  blieb  dieser  Erfolg  voll- 
ständig aus  nach  der  Injection  von  3  Milligr.  Atropin  in  das 
Blut.  Das  Atropin  lähmt  also  die  Endigungen  der  Drüsen- 
nerven ganz  in  derselben  Weise  wie  die  des  Vagus  im  Herzen. 
Da  nun  dieses  Gift  die  Wirkungen  des  Muscarins  auf  die 
Speichelsecretion  aufhebt  oder  bei  vorausgegangener  Application 


')  a.  a.  0. 
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gar  nicht  eintreten  lägst,  so  kann  hieraus  schon  mit  grosser 
Wahrscheinlichkeit  auf  eine  entgegengesetzte  Wirkung  des  Mus 
carins  auf  jene  Nervenendigungen  geschlossen  werden ;  sicher- 
gestellt wird  dieselbe  aber  erst  dann,  wenn  auch  nach  der 
Durchtrennung  des  Chordaastes  der  Speichelfluss  durch  das 
Mu8carin  hervorgebracht  und  durch  Atropin  unterdrückt  wird, 
da  selbstverständlich  auch  eine  centrale  Reizung  der  Drüsen- 
nerven  durch  das  erstere  Gift  bei  gelähmten  Endigungen  jener 
Nerven  ohne  Wirkung  bleiben  muss.  Der  folgende  Versuch 
liefert  den  Beweis,  dass  die  Reizung  der  Drüsennerven  durch 
das  Muscarin  in  der  That  eine  periphere  ist,  und  dass  alle 
Speicheldrüsen,  die  ihr  Secret  in  die  Mundhöhle  ergiessen,  in 
gleicher  Weise  diese  Einwirkung  erfahren. 

XXXI.  Versuch. l)  Ziemlich  grosser  Hund,  auf  dem  Operations- 
tisch fixirt;  durch  Injection  von  6  CCm.  wässriger  käuflicher  Opium- 
tinctur  in  eine  kleine  Halsvene  nur  sehr  unvollkommen  narkotisirt; 
im  Ductus  submaxillaris  und  subungualis  Canülen  eingebunden;  der 
Stamm  des  Trigeminus  vor  Abgang  des  Drüsenastes  mit  einem  Faden 
umschnürt  und  vor  der  Umschnürungsstelle  durchschnitten.  In  beiden 
Canülen  findet  sich  etwas  Speichel;  ein  Ausfliessen  desselben  findet 
.  auch  während  längerer  Zeit  nicht  statt. 
11  h — 16m.  Injection  von  2  Milligr.  Muscarin  unter  die  Haut 

am   Thorax;    es    tritt    keine   vermehrte   Speichel- 

sercetion  ein.2) 
11  h — 20m .  Nochmalige   Injection    von    3    Milligr.    unter    die 

Bauchhaut. 
11  h—  22 m.  Beginn  eines  ziemlich  starken  Ausflusses  aus  dem 

Ductus  submax. 
1 1  h— 23 — 24m  .  In  1 m  fliessen  1,75  Grmm.  Speichel  aus  der  Canüle. 
1 1  *— 27  m .  Aus  dem  Ductus  subungualis  fliesst  in  1 m  höchstens 

ein  Tropfen  klaren,  sehr  zähen  Speichels. 
11  h — 32— 33  m.  Speichelmenge  aus  dem  Ductus  submax.  0,42  Grmm. 

in  lm.] 
11  h — 35 m.  Injection  von  5  Milligr.  Muscarin  am  Bauch. 

11  b — 37  m.  Speichelmenge  aus  dem  Duct.  submax.  1,44  Grmm. 

in  lm. 
11  k —  39"° .  Speichelmenge  aus  dem  Duct.  submax.  1,22  Grmm. 

in  lm. 


')  Bei  der  Ausführung  dieses  Versuchs  hatten  wir  uns  der  bewährten 
Leitung  und  Unterstützung  des  Herrn  Prof.  Bidder  zu  erfreuen,  dem  wir 
dafür  unseren  besten  Dank  aussprechen. 

*)  Die  hier  verwendete  Lösung  des  Muscarins  zeigte  aus  uns  unbe- 
kannten Gründen  auch  in  anderen  Fällen  auffallend  schwache  Wirkungen. 
Das  Muscarin  war  gesondert  von  dem  sonst  benutzten  dargestellt. 
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11  h — 40 m.  Speichelmenge  aus  dem  Ductus  subungualis   0,15 

Grmm.  in  2  m ;  Speichel  sehr  zähe,  vollkommen  klar. 
Es  wird  der  Ductus  Stenoniauus  frei  gelegt  und 

in  denselben  eine  Canüle  eingebunden. 
11  h — 49 m.  Speichelmenge  aus    dem  Ductus  Stenonianus    0,7 

Grmm.  in  1 m ;  Speichel  dünnflüssig,  klar. 
11  h — 52 m.  Subcutane  lnjection  von  2Milligr.A tropin. 

11  h  —  54  ra  .  Aus  dem  Ductus  Stenonianus  fliessen  in  regelmässigen 

Pausen  in  lJ2m   10  grosse  Tropfen  Speichel. 

1 1  h  —  58  m  .  Aus  dem  Duct.  Stenon.  fliesst  nur  1  Tropfen  in  *  2  m. 

12  h—  2m.  Die  Speichelabsonderung  hat  an  allen  Drüsen  voll- 

ständig aufgehört. 
12  b — 10m  .  Die  galvanische  Reizung  des  freipräparirten  Drüsen- 

nerven hat  auf  die  Speicheldrüsen  gar  keinen  Einfluss. 

Obwol  vereinzelt,  gentigt  dieser  Versuch  dem  oben  Ge- 
sagten zufolge  dennoch,  um  die  angegebene  Wirkung  des  Mus- 
carin8  auf  die  Endigungen  der  Drttsennerven  sicher  zu  stellen. 
Diese  Wirkung  betrifft  alle  drei  Drüsen,  denn  auch  bei  der 
Parotis  lässt  sich  an  derselben  nicht  zweifeln  trotz  der  er- 
haltenen Drüsennerven.  Weitere  derartige  Versuche  anzustellen, 
sowie  auch  in  anderen  Beziehungen  die  Absonderungsthätigkeit 
der  Speicheldrüsen  während  der  Muscarinwirkung  eingehender 
zu  prüfen,  gestattete  uns  der  Mangel  an  Material  nicht.  Dass 
sich  von  einem  solchen  Studium  namentlich  für  die  Physiologie 
der  Speichelabsonderung  ergebnissvolle  Resultate  erwarten 
lassen,  braucht  nicht  weiter  ausgeführt  zu  werden. 

Mit  dem  Speichelfluss  verbindet  sich  auch  eine  vermehrte 
Absonderung  von  Thränenfltissigkeit,  die  ziemlich  reichlich  sein 
kann,  ohne  indessen  sehr  lange  anzuhalten.  Auch  hier  müssen 
wir  eine  Reizung  der  Thränendrttsennerven  als  Ursache  dieser 
Erscheinung  ansehen.  Versuche  zur  Prüfung  dieser  Vermuthung 
dürften  indess  vorläufig  auf  mancherlei  Schwierigkeiten  stossen. 

Die  Vermehrung  der  Schleimsecretion  bei  der  Muscarin- 
vergiftung,  die  früher  gelegentlich  erwähnt  ist,  lässt  sich  am 
deutlichsten  in  der  Trachea  wahrnehmen,  während  in  der  Mund- 
und  Rachenhöhle  diese  erst  nach  der  Verminderung  des 
Speichelflusses  zur  Anschauung  kommt.  Es  fliesst  bei  einiger 
Dauer  der  Vergiftung  zuletzt  nur  eine  zähe,  fadenziehende 
Masse  aus  dem  Maule,  die  als  Schleim  aufgefasst  werden  muss. 
Neuerdings  hat  Heidenhain *),  gestützt  auf  die  Thatsache,  dass 


l)  Studien  des  physioL  Instituts  zu  Breslau.  4.  Heft.  1868.  p.  38  u.  101. 
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die  stärkere  Reizung  der  Speicheldrüsen  eine  grössere  Menge 
Speichel  von  höherem  Gehalt  an  organischen  Bestandteilen 
liefert,  welche  beim  Hunde  vorwiegend  aus  Mucin  bestehen, 
die  Behauptung  ausgesprochen,  dass  Verstärkung  der  Drüsen- 
reizung  eine  beschleunigte  Schleinisecretion  veranlasse,  und 
dass  letztere  als  ein  direct  vom  Nervensystem  abhängiger  Vor- 
gang angesehen  werden  müsse,  welcher  durch  Einwirkung  der 
Nerven  auf  die  Schleimzellen  zu  Stande  komme.  Wenn  wir 
berücksichtigen,  dass  das  Muscarin  nur  auf  nervöse  Apparate 
wirkt,  dass  ein  directer  Einfluss  auf  parenchymatöse  oder 
epitheliale  Zellen  sich  nirgends  nachweisen  lässt,  so  muss  man 
von  vorne  herein  zu  dem  Schluss  gelangen,  dass  auch  die 
vermehrte  Schleimabsonderung  Folge  einer  durch  das  Muscarin 
gesteigerten  Nervenaction  sei,  da  auch  die  Veränderungen  der 
Circulation  nicht  derartige  sind,  dass  ein  Zusammenhang  zwi- 
schen ihnen  und  der  Schleimproduction  angenommen  werden 
könnte.  Diese  Muscarinwirkung  dürfte  daher  vielleicht  als 
Stütze  der  Heidenhain'schen  Ansicht  angesehen  werden. 

6.   Die  Wirkungen  des  Muscarins  auf  die   Iris  und  den 
Accommodationsapparat. 

Das  Verhalten  der  Iris  und  der  Accomodation  müssen  ge- 
sondert in's  Auge  gefasst  werden,  da  die  Veränderungen  der- 
selben keineswegs  Hand  in  Hand  gehen,  sondern  völlig  unab- 
hängig von  einander  zu  Stande  kommen.  Bei  Katzen  tritt 
ausnahmslos  in  allen  Fällen  1 — 2  Minuten  nach  der  subcutanen 
Application  des  Muscarins  eine  Verengerung  der  Pupille  ein, 
welche  sehr  rasch  zunimmt,  und  wenn  3  und  mehr  Milligr. 
injicirt  wurden,  schon  nach  3—5  Minuten  das  Maximum  er- 
reicht. Alsdann  erkennt  man  statt  der  Pupille  nur  noch  einen 
verticalen  schwarzen  Streifen,  welcher  die  sich  berührenden 
Uvealsäume  zweier  gegenüberliegender  Seiten  des  Irisrandes« 
repräsentirt.  Dieser  Zustand  dauert  ununterbrochen  je  nach 
der  Grösse  der  Gabe  längere  oder  kürzere  Zeit  fort,  um  erst 
zugleich  mit  den  übrigen  Vergiftungssymptomen  allmälig  zu 
schwinden  oder  mit  der  eintretenden  Agonie  ziemlich  rasch, 
bei  plötzlich  erfolgendem  Tode  fast  momentan  einem  normalen 
Verhalten  oder  einer  geringen  Erweiterung  Platz  zu  machen.  — 
Die  kleinsten  Atropinmengen  genügen,  um  die  Verengerung 

Schmiedeberg,  das  lfascarin.  5 
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sofort  aufzuheben  oder  nach  vorhergehender  Application  das 
Eintreten  der  Pupillencontraction  gänzlich  zu  verhindern. 

Bei  Hunden  ist  die  Wirkung  .des  Muscarins  keine  so  in- 
tensive. Nach  Gaben  von  5  Milligr.,  Hunden  von  mittlerer 
Grösse  subcutan  injicirt,  verengert  sich  zwar  die  Pupille  big. 
etwa  auf  die  Hälfte,  aber  sie  wird  gegen  Lichtreiz  nicht  un- 
empfindlich; auch  tritt  die  Wirkung  erst  5  Minuten  nach  der 
Injection  ein,  zu  einer  Zeit,  in  der  sich  schon  andere  Ver- 
giftungserscheinungen geltend  gemacht  haben,  und  schwindet 
auch  früher  als  diese. 

Noch  schwerer  gelingt  es,  bei  Kaninchen  eine  Pupillen- 
veränderung zu  erzielen.    Bei  Gaben,  welche  übrigens  schon 
vollkommen  hinreichend  sein  können   zur  Hervorrufung  inten- 
siver Vergiftungssymptome,  vermisst  man  sehr  oft  jeden  Ein- 
fluss   auf  die  Pupille.    Dass   derselbe   aber   bei   hinreichend 
grossen  Gaben  sich  dennoch  geltend  macht,  beweist  ein  Ver- 
such an  einem  mittelgrossen  Kaninchen,  welchem  im  Verlauf 
von  10  Minuten  in  zweimaliger  Gabe  je  3>/s  Milligr.  Muscarin 
subcutan  injicirt  wurden.    Nach  der  ersten  Gabe  war  keine 
Veränderung  im  Verhalten  der  Iris  eingetreten,   obgleich  der 
Speichelfluss,    die    Harnentleerung    und    namentlich   häufige, 
flüssige  Darmausleerungen  neben  der  Herabsetzung  der  Puls- 
frequenz auf  90  Schläge   in   der  Minute   eine  intensive  Ver- 
giftung documentirten.    Fünf  Minuten  nach  der  Wiederholung- 
der  Gabe  trat  eine  Verengerung  der  Pupille  ein,  deren  Durchl 
messer  etwa  auf  die  Hälfte  reducirt  wurde,  während  gleich- 
zeitig die  Ins  unempfindlich  gegen  Lichtreiz  erschien.    Eine 
halbe  Stunde  darauf  war  der  Zustand  noch  unverändert  der- 
selbe^    Das  Thier  erlag  3-4  Stunden  später  der  Intoxication. 
Ebenso  verhalt  sich  die  menschliche  Pupille.    Erst  bei  sub- 
cutaner Apphcation  von  5  Milligr.  vermochten  wir  eine  ziemlich 
unbedeutende  Verengerung  und  träges  Reagiren  auf  Lichtreis 
2u  erzielen,  wahrend  schon  Gaben  von  1-3  Milligr.  auf  die 
Speichelsecretion  und  die  Darminnervation  Wirkungen  äusserten  • 

fa.  at  b ?  h  i.™!*1  ?as^U8Carin  a«<*  bei  localer  Application 
m  den  Bindehautsack.  Bei -Katzen  vermag  man  vollständiges 
Ver  chwmden  der  Pupillen  hervorzurufen,  jedoch  hält  dieler 
Zustand  nur  kurze  Zeit  an  und  fordert  verhältnissmässig  grosse 

f  m£  v eim  ^eD8CJhen  tritt  nach  ,ocaler  Application  von 
1  Milhgr.  keine  Veränderung  der  Pupille  ein 
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In  bedeutend  ausgesprochenerer  Weise  manifestiren  sich  die 
Veränderungen  im  Accomodationszustand  des  Auges.  Wir 
haben  in  dieser  Richtung  an  Kaninchen,  namentlich  aber  am 
Menschen  zahlreiche  Versuche  angestellt. 

Bei  einem  Myopen,  dessen  Fernpunkt  6  und  dessen  Nahe- 
punkt 3  Zoll  vom  Auge  sich  befand,  begann  nach  Injection 
von  4  Milligr.  unter  die  Haut  des  Oberarmes  bereits  nach 
6  Minuten  die  Wirkung  auf  die  Accommodation  und  erreichte 
nach  weiteren  10  Minuten  das  Maximum,  auf  welchem  sie 
etwa  10  Minuten  verharrte.  Ein  Biconcavglas  von  3  Zoll 
Brennweite  corrigirte  die  Myopie,  welche  jetzt  nur  einen  Punkt 
deutlichen  Sehens  aufwies.  Im  Laufe  der  nächsten  halben 
Stunde  kehrte  die  Accommodationsbreite  zurück,  in  welcher  Zeit 
successive  die  zwischen  Nr.  3  und  6  gelegenen  Biconcavgläser 
nöthig  geworden  waren. 

In  einem  zweiten  derartigen  Versuche,  bei  welchem 
5  Milligr.  subcutan  applicirt  worden  waren,  ging  die  Emme- 
tropie  im  Laufe  von  20  Minuten  in  eine  M  =  V20  über,  ver- 
harrte in  dieser  5  Minuten  und  machte  in  10  Minuten  zurück- 
gehend wiederum  der  Emmetropie  Platz. J) 

Auch  bei  localer  Application  in  das  Auge  haben  wir  bei 
wiederholtet  Instillation  einer  1  lji  ^o  Lösung  die  Emmetropie 
einer  Myopie  (bis  xju)  Platz  machen  sehen,  ohne  dass  sich  in 
der  Pupille  die  geringste  Abweichung  nachweisen  Hess.  Es 
mag  noch  erwähnt  werden,  dass  in  den  meisten  Fällen  das 
Zurückgehen  der  Refractionsstörung  in  kürzerer  Zeit  erfolgte, 
als  das  Entstehen  derselben. 

Bei  dem  so  eben  mitgetheilten  Versuch  beim  Kaninchen, 
welches  eine  Hypermetropie  =  V»  aufwies,  war  bald  nach 
der  Application  der  zweiten  Gabe  die  Refractionsabweichung 
auf  H  =■  738  gesunken,  mithin  das  Auge  fast  emmetropisch 
geworden,  während  gleichzeitig  eine  stärkere  Injection  der 
Retinalgefässe,  namentlich  der  am  Sehnerveneintritt  wahrnehm- 
baren, sich  bemerklich  machte. 

Wir  haben  somit  im  Muscarin  ein  Mittel,  welches  in  allen 
Fällen  schon  bei  relativ  kleinen  Gaben  den  Brechzustand  des 
dioptrischen  Apparates  ad  Maximum  erhöht,  dieAccommodations- 


l)  Zu  diesem  Versuch  ist  dieselbe  schwach  wirkende  Lösung  benutzt 
worden  wie  im  Versuch  XXXI;  vergl.  d.  Anm.  zu  diesem  Versuch. 

5* 
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breite  zum  Schwinden  bringt  nnd  erst  bei  etwas  grösseren 
Gaben  Myose  erzeugt. 

In  Betreff  der  physiologischen  Erklärung  dieser  Thatsachen 
müssen  wir  zunächst,  ohne  die  Streitfragen,  welche  über  die 
Bewegung  der  Iris  obwalten,  zu  berühren,  eine  Lähmung  des 
Syrapathicus  ausschliessen ,  denn  Reizung  des  Halsstranges 
bei  vergifteten  Katzen  veranlasst  stets  rasch  eintretende  und 
mit  dem  Aufhören  der  Reizung  sofort  verschwindende  Er- 
weiterung der  völlig  verengten  Pupille.  Wir  werden  die  Er- 
scheinung um  so  mehr  auf  eine  Reizung  der  Oculomotorius- 
endigungen  im  Sphincter  pupillae  zu  beziehen  haben,  als  die 
Analogie  in  der  Wirkungsweise  des  Muscarins  auf  andere 
Nervenendigungen  eine  andere  Deutung  ausschliesst. 

In  ähnlicher  Weise  ist  bekanntlich  auch  die  Wirkung  der 
Calabarbohne  aufzufassen.  Die  Analogie  mit  dem  Physostigmin 
wächst,  wenn  man  die  Wirkung  auf  die  Linse  hinzunimmt, 
welche,  einen  Accommodationskrampf  darstellend,  ebenfalls  von 
einem  reizenden  Einfluss  auf  die  Innervation  des  Tensor  her- 
zuleiten ist.  Hier  wie  dort  gehen  ferner  die  myotische  Wir- 
kung und  das  Accommodationsphänomen  nur  neben  einander, 
„die  Einwirkung  des  Mittels  auf  den  Tensor  tritt  vollständig 
unabhängig  von  den  Vorgängen  an  der  Iris  auf*'  (Gräfe  in 
Bezug  auf  die  Calabarbohne).  Während  es  aber  bei  dem  Ca- 
labarextract  eines  Falles  von  Irismangel  bedurfte,  um  mit  aller 
Prägnanz  diesen  Nachweis  zu  liefern,  ergiebt  sich  dasselbe 
Resultat  bei  dem  Muscarin  von  selbst,  aus  der  verschiedenen 
Wirkungsintensität  desselben  auf  die  betreffenden  Theile  des 
Auges.  Während  das  Physostigmin  in  geringer  Gabe  zunächst 
nur  die  Iris  und  erst  in  grösserer  auch  die  Accommodation  be- 
einflusst  und  sich  hierin  dem  Atropin  vollkommen  analog  ver- 
hält, ruft  das  Muscarin  zunächst  das  Accommodationsphänomen 
und  erst  in  grösserer  Gabe  Myose  hervor.  Die  Unabhängig- 
keit des  Accommodationsphänomens  von  den  Bewegungen  der 
Iris  beweist  in  evidenter  Weise  ein  Versuch,  bei  welchem  local 
Muscarin  applicirt  wurde,  dem  eine  Spur  Atropin  zufällig  bei- 
gemischt war.  Es  erfolgte  neben  dem  Accommodationskrampf, 
welcher  in  prägnanter  Weise  sich  manifestirte,  eine  massige 
Erweiterung  der  Pupille.1)    Dieser  Versuch  nimmt  unser  er- 


')  Dass  die  mydriatische  Wirkung  dem  Atropin  zugeschrieben  werden 
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höhtes  Interesse  deshalb  in  Anspruch,  weil  wir  hier  den  ein- 
zigen Fall  haben,  in  welchem  das  Atropin  bei  gewisser  Do- 
sirung  der  Wirkung  des  Muscarins  nicht  entgegentritt.  Die 
physiologische  Erklärung  ergiebt  sich  leicht  aus  der  Wirkungs- 
weise des  Atropins,  welches  in  bedeutender  Verdünnung  an- 
gewendet, nur  auf  die  Iris  Einfluss  hat,  die  Accommodation 
dagegen  erst  in  entsprechend  concentrirterer  Lösung  afficirt, 
während,  wie  wir  gesehen  haben,  das  umgekehrte  Verhalten 
dem  Muscarin  eigenthümlich  ist.  Es  müssen  mithin  ent- 
sprechend grössere  Mengen  des  Mydriaticums  in  Anwendung 
gezogen  werden,  um  auch  den  Einfluss  des  Muscarins  auf  die 
Accommodation  auszuschliessen. 

7.    Die  Wirkungen  des  Muscarins  auf  das  Gehirn  und 
Rückenmark. 

Erscheinungen,  die  auf  eine  directe  Affection  des  cerebro- 
spinalen  Nervensystems  bezogen  werden  könnten,  sind  bei  der 
Muscarinvergiftung,  wenigstens  nach  den  von  uns  angewendeten 
Gaben,  nicht  vorhanden.  Die  Hinfälligkeit,  die  man  an  Säuge- 
thieren  beobachtet,  der  schwankende  Gang,  der  durch  das  Un- 
vermögen, mit  den  hinteren  Extremitäten  kräftige  Bewegungen 
auszuführen,  bedingt  wird,  das  schliessliche  Collabiren  der 
Thiere,  die  kurz  vor  dem  Tode  sich  einstellenden  convul- 
sivischen  Bewegungen  sind  nicht  als  Muscarinwirkungen  auf- 
zufassen, sondern  auf  die  Veränderungen  der  Respiration  und 
Circulation  zurückzuführen.  Auch  bei  Fröschen  stellen  sich 
selbst  nach  kleinen  Mengen  des  Giftes  Lähmungserscheinungen 
*in,  aber  erst  einige  Zeit  nach  dem  Aufhören  der  Herzthätig- 
keit,  während  die  Thiere  anfänglich  bis  auf  eine  gewisse  Un- 
ruhe, die  auch  bei  Anwendung  anderer  Herzgifte  unmittelbar 
nach  erfolgtem  Herzstillstand  beobachtet  wird,  sich  vollkommen 
munter  zeigen,  so  dass  auch  hier  die  Lähmung  von  der  unter- 


mu8S,  folgt  daraus,  dass  die  Erweiterung  der  Pupille  erst  nach  2—3  Tagen 
verschwand,  während  die  Accommodationsveränderung  in  einer  Stunde  ab- 
gelaufen war.  Bei  gleichzeitiger  Anwendung  von  Calabarextract  und 
Atropin  in  geeigneter  Dosirung  existirt  nach  Gräfe  eine  Periode,  in  wel- 
cher die  Iris  die  Einwirkung  des  Myoticums,  der  Tensor  dagegen  die  des 
Mydriaticums  verräth,  ein  Zustand,  der  durch  Muscarin  und  Atropin  wol 
niemals  hervorgerufen  werden  kann.  — 
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drückten  Circulation  abgeleitet  werden  muss.  Das  Muscarin 
bringt  schon  in  kleinen  Gaben  so  starke  Störungen  des  Blut- 
kreislaufs und  bei  Säugethieren  auch  der  Respiration  hervor, 
dass  in  Folge  dessen  die  erwähnten  Allgemeinerscheinungen 
und  der  Tod  eintreten  können,  während  directe  Veränderungen 
der  Gehirn-  und  Rtickenmarkfunctionen ,  selbst  wenn  sie  vor- 
handen sind,  dadurch  der  Beobachtung  entzogen  werden.  An- 
ders scheint  sich  die  Sache  zu  gestalten,  wenn  man  die  Re- 
spirations-  und  Circulatiönsorgane  durch  das  Atropin  gegen 
die  Einwirkung  des  Muscarins  unempfindlich  macht  und  dann 
das  letztere  in  grösseren  Mengen  applicirt.  In  diesem  Falle 
scheint  wenigstens  beim  Frosch  eine  directe  Affection  des 
Centralnervensystems  stattzufinden.  Wir  haben  aus  Mangel  an 
Material  nur  einen  derartigen  Versuch  angestellt  und  theilen 
denselben  hier  mit. 

XXXII.    Versuch.     Einem   kleinen    Frosch,    der    5m    vorher 
*/2  Milligr.  Atropin  erhalten  hatte,  werden  um 

5h — 40 m.  10  Milligr.  Muscarin  unter  die  Rückenhaut  injicirt. 
Gleich  darauf  tritt  Unruhe  ein,  nach  3 — 5  Minuten 
werden  die  Bewegungen  steifer,  unbeholfener,  der  Frosch 
fällt  beim  Hüpfen  meist  auf  die  Seite  oder  auf  den 
Rücken;  durch  die  Brustwandungen  hindurch  werden 
29 — 30  Herzschläge  in  72 m  gezählt. 

6h—  5m..  Das  Thier  fast  vollständig  gelähmt,  führt  keine  frei- 
willigen Bewegungen  mehr  aus,  sondern  liegt  fast 
regungslos  da,  nur  einzelne  Respirationsbewegungen 
sind  vorhanden;  in  den  hinteren  Extremitäten  stellen 
sich  von  Zeit  zu  Zeit  einzelne  schwache  Zuckungen 
ein ;  die  Reflexthätigkeit  ist  vollkommen  erhalten,  sehr 
schwache  Reizung  der  Haut  veranlasst  sogar  Hüpf- 
bewegungen, während  auf  stärkeres  Kneipen  mit  einer 
Pincette  viel  weniger  lebhafte  Bewegungen  erfolgen; 
20  Herzschläge  in   72  m . 

6b— 15m.  Die  Reflexe  auf  Reizung  der  hinteren  Extremitäten 
schwächer,  die  selbstständigen  Respirationsbewegungen 
noch  kräftig;  sonst  erscheint  der  Frosch  wie  todt; 
20  Herzcontractionen  in  72m« 

6h— 30 m.  Reflexe  von  den  hinteren  Extremitäten  sehr  schwach, 
von  den  vorderen  und  der  Cornea  sehr  lebhaft;  nach 
dem  Aufhören  stärkerer  Reizungen  erfolgen  einzelne 
scheinbar  willkürliche  Bewegungen  in  den  vorderen 
Extremitäten. 

6*— 50 m.  Die  Reflexe  erfolgen  lebhafter;  auch  schwache  selbst- 
-ständige  Bewegungen   sind  vorhanden;    7  Herzschläge 
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in  1/2  m ;  etwas  später  vermag  der  Frosch  sogar  Hüpf- 
bewegungen auszuführen.  —  Die  Beobachtung  wird  ab- 
gebrochen; der  Frosch  am  anderen  Morgen  todt  ge- 
funden. 

Es  tritt  hier  eine  Lähmung  der  willkürlichen  Bewegungen 
^in,  während  die  Centra  der  Reflexthätigkeit  und  der  Re- 
spirationsbewegungen, die  peripheren  motorischen  Nerven  und 
die  Muskeln  nicht  alterirt  zu  werden  scheinen.  Es  scheint 
auch  ziemlich  rasch  Erholung  einzutreten,  denn  der  später  er- 
folgte Tod  ist  der  Beeinträchtigung  der  Herzthätigkeit  zuzu- 
schreiben, die  trotz  des  Atropins  zu  Ende  der  Beobachtung 
auf  7  Schläge  in  V2m  gesunken  ist,  eine  Thatsache,  auf  die 
wir  schon  früher  hingewiesen  haben. 
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Tozicologie  der  Giftpilze  und  des  Muscarins. 

Wenn  wir  es  in  Nachstehendem  versuchen  wollen,  aus 
dem  so  reichlich  in  der  Literatur  angehäuften  Materiale  über 
Pilzvergiftungen  im  Allgemeinen  das  speciell  auf  den  Fliegen- 
schwamm Bezügliche  auszuscheiden  und  danach  sowol  ein 
einheitliches  Krankheitsbild  der  Fliegenschwammvergiftung, 
als  auch  die  pathologisch-anatomischen  Veränderungen  derselben 
erschöpfend  zusammenzufassen,  um  den  gegenwärtigen  Stand- 
punkt unserer  Kenntnisse  über  diesen  Gegenstand  kennen  zu 
lernen,  —  so  können  wir  nicht  umhin,  einige  erläuternde  Be- 
merkungen über  die  Schwierigkeiten,  welche  sich  dieser  Auf- 
gabe entgegenstellen,  voranzuschicken.  Wir  fühlen  uns  dazu 
um  so  mehr  veranlasst,  als  wir  bei  der  Durchsicht  der  Li- 
teratur zu  Anschauungen  gelangt  sind,  welche  in  einigen 
wesentlichen  Punkten  von  denen  der  Autoren  namhaft  ab- 
weichen. 

Es  ist  zunächst  schon  nicht  immer  leicht,  alle  jene  Fälle, 
in  welchen  an  und  für  sich  unschädliche  Schwämme  schein- 
bar giftige  Wirkungen  äusserten,  auszuschliessen.  So  geschätzt 
auch  die  Pilze  als  Nahrungsmittel  seit  den  ältesten  Zeiten 
sind,  und  so  sehr  sie  es  verdienen,  dass  ihnen  in  dieser  Be- 
ziehung noch  mehr  die  allgemeine  Aufmerksamkeit  zugewendet 
werde,  so  hat  man  ihnen  doch  von  Alters  her  den  Vorwurf 
schwerer  Verdaulichkeit  gemacht.  „Wenn  auch  gesunden 
Verdauungsorganen  gegenüber  und  in  Veraussetzung  grösserer 
Körperbewegung  durch  Arbeit  die  Pilze  keineswegs  als  schwer 
verdaulich  betrachtet  werden  können,  so  müssen  doch  Recon- 
valescenten  und  Menschen  mit  wenig  energischen  Verdauungs- 
organen und  solche,  welche  ein  sitzendes  Leben  führen,  sich 
des  Gebrauchs  der  Schwämme  unter  jeder  Bedingung  ent- 
halten".    Dieser  Ausspruch   findet    seine  Stütze   in    der  Er- 
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fahrung,  dass  dem  Genuas  der  Schwämme  nicht  selten -Uebel- 
keit,  Erbrechen,  Durchfall,  Cardialgien  und  Koliken  auf  dem 
Fusse  folgten,  Erscheinungen,  welche  eine  Vergiftung  zwar 
vortäuschen  können,  doch  nur  als  Ausdruck  einer  Indigestion 
aufzufassen  sind.  Dass  oft  auch  Idiosyncrasien  im  Spiel  sein 
mögen,  wird  kaum  zurückgewiesen  werden  können. 

Es  werden  ferner  alle  jene  Vergiftungsfälle,  welche  durch 
Gemenge  verschiedener  giftiger  Schwämme,  deren  Species  nicht 
genauer  bezeichnet  worden  ist,  als  nicht  verwerthbar  ausge- 
schlossen werden  müssen,  obgleich  hierdurch  oft  die  sorg- 
fältigsten Beobachtungen  und  ausführlichsten  Mittheilungen 
unberücksichtigt  bleiben.  Allerdings  ist  es  bei  der  grossen 
Verbreitung  gerade  des  Fliegenschwammes  über  ganz  Europa 
und  einen  grossen  Theil  Asiens,  und  bei  der  das  Auffinden 
erleichternden  und  namentlich  Kinder  zum  Einsammeln  ver- 
lockenden Farbe  desselben  schon  a  priori  sehr  wahrscheinlich, 
dass  die  meisten  Pilzvergiftungen  in  Ländern,  wo  der  Agaricus 
bulbosus  nicht  vorkommt,  durch  den  Agaricus  muscarius  zu 
Stande  gekommen  sein  mögen.  Will  man  aber  die  Wirkungen 
eines  bestimmten  Schwammcs  behufs  Feststellung  pathogno- 
monischer  Merkmale  und  Unterschiede  kennen  lernen,  so  wird 
man  leider  auf  dieses  ungewöhnlich  zahlreiche  Material  ver- 
zichten und  fast  die  Hälfte  aller  in  der  Literatur  verzeichneten 
Schwammvergiftungen  unberücksichtigt  lassen  müssen.  Von 
dem  Verlangen,  dass  bei  einer  durch  giftige  Pilze  veranlassten, 
für  unseren  Zweck  verwerthbaren  Krankenbeobachtung  die 
botanische  Feststellung  des  betreffenden  Schwammes  durch 
Sachverständige  geschehen  sein  müsse,  kann  vollends  nicht 
die  Rede  sein,  weil  man  alsdann  fast  ausschliesslich  auf  zu- 
künftige Beobachtungen  angewiesen  wäre.  Die  wenigen  Fälle, 
in  denen  dieser  Anforderung  Genüge  geschehen  ist,  gehören 
fast  ausnahmslos  anderen  Pilzspecies  an.  Dass  man  sich  unter 
diesen  Umständen  dem  Vorwurf  einer  grösseren  oder  geringeren 
Willkür  nicht  immer  ganz  zu  entziehen  vermag,  ist  hienach 
verständlich  und  so  ist  es  gekommen,  dass  ein  und  dieselbe 
Beobachtung  von  verschiedenen  Autoren  bald  bei  dem  einen, 
bald  bei  dem  anderen  Giftschwamme  abgehandelt  wird.  Man 
ist  noch  weiter  gegangen,  und  hat  nach  dem  Vorwiegen  oder 
Fehlen  einzelner  Symptome  die  Intoxicationsbeobachtungen, 
bei  welchen  die  giftige  Pilzspecies  nicht  ermittelt  werden  konnte, 
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zu  rubriciren  und  verwerthbar  zu  machen  gesucht.  Dass  dies 
nur  auf  Kosten  der  Zuverlässigkeit  mancher  Angaben  und 
Schlussfolgerungen  geschehen  konnte,  liegt  auf  der  Hand. 

Es  könnte  allerdings  auf  den  ersten  Blick  scheinen,  als 
dürfe  man  in  Betreff  der  Anforderung,  dass  die  giftige  Pilz- 
species  stets  durch  Sachverständige  festgestellt  werden  müsse, 
bei  dem  Fliegenschwamm  eine  Ausnahme  statuiren,  da  er  doch 
allgemein  bekannt  sei  und  auch  Laien  die  Erkennung  desselben 
zugemuthet  werden  könnte.  Die  Erfahrung  lehrt  aber,  dass 
eine  Verwechslung  essbarer  und  giftiger  Pilze,  wie  bei  anderen 
schädlichen  Schwämmen,  so  auch  bei  dem  Fliegenschwamme 
schon  oft  verderblich  geworden  und  in  einzelnen  Fällen  in  der 
That  nicht  leicht  zu  vermeiden  ist. 

Die  grosse  Aehnlichkeit  vieler  Pilze,  giftiger  sowol  als 
essbarer,  hat  zur  Entstehung  der  zahlreichen  Synonyme  und 
der  Verwirrung  in  den  Namen  —  dieselbe  Bezeichnung  wird 
öfters  für  ganz  verschiedene  Schwämme  gebraucht,  und  ein 
Schwamm  besitzt  deren  oft  mehr  als  zwanzig  —  das  Ihrige 
beigetragen  und  diese  erschweren  oft  im  höchsten  Grade  die 
Sonderung  der  einzelnen  Beobachtungen. 

Dennoch  haben  sich  die  Toxicologen  dieser  schwierigen 
Aufgabe  unterzogen  und  danach  gestrebt,  Unterschiede  und 
Kennzeichen  aufzufinden,  welche  die  einzelnen  Pilzspecies  aus 
ihren  Wirkungen  auf  den  Körper  unterscheiden  Hessen.  Ob 
es  ihnen  gelungen  ist,  möge  vorläufig  dahingestellt  bleiben. 
Es  sei  hier  nur  bemerkt,  dass  aus  denselben  Gründen,  welche 
uns  die  Verneinung  jener  Frage  nothwendig  erscheinen  lassen, 
wir  nicht  umhin  konnten,  der  Besprechung  der  Intoxication 
durch  den  Fliegenschwamm  die  durch  andere  giftige  Schwämme 
folgen  zu  lassen. 

Alle  Beobachtungen,  die  uns  aus  der  Literatur  bekannt 
wurden,  haben  wir,  so  weit  es  möglich  war,  zu  berücksichtigen 
gesucht.  Leider  mussten  auch  einzelne  Vergiftungsfälle,  in 
welchen  die  giftige  Species  nicht  ganz  gewiss,  sondern  nur 
mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  festzustellen  war,  in  das  Be- 
reich der  Besprechung  gezogen  werden,  um  über  ein  einiger- 
massen  ausreichendes  Material  verfügen  zu  können.  Ohne  all1 
die  zahlreichen  giftigen  oder  oft  mit  Unrecht  verdächtigten 
Schwämme  näher  zu  berücksichtigen,  lag  es  nur  in  unserem 
Interesse,  aus  jeder  der  drei  Fries'schen  Gattungen,  Agaricus 
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'(Tribus  Amanita),  Boletus  und  Russula,  zu  welchen  wahr- 
scheinlich alle  unzweifelhaft  giftigen  Schwämme  gehören,  die 
hauptsächlichsten  Repräsentanten  auszuwählen.  Die  Wahl 
anusste  solche  Pilze  treffen,  deren  Giftigkeit  einerseits  ausser 
.Zweifel  steht,  und  über  welche  audereraeits  ausreichende 
Beobachtungen  vorliegen. 


Vergiftungen  durch  die  einzelnen  Pilzspecies.    Gattung 
Agaricus  Tribus  Amanita. 

1.     Agaricus   muscarius  L. 

Synonyme.  l)     Amanita  muscaria  Pers.   —  Agaricus  pseudo  -  aurantiacus 
Bull.  —   Amanita  pseudo  -  aurantiaca  Orf. 

Die  ältesten  einschlägigen  Beobachtungen  von  Lösel,  Vicat, 
Bulliard  wegen  Unzugänglickeit  der  Originalarbeiten  und  Un- 
vollständigkeit  der  Referate  übergehend,  erwähnen  wir  zunächst, 
dass  Paulet,  dem  mehrere  Vergiftungen  durch  Fliegenpilze  be- 
kannt geworden  sind,  folgende  Symptome  anführt  (nach  Orfila) : 
Uebelkeit,  Erbrechen,  Ohnmächten,  Beängstigungen,  Prostration 
und  Stupor,  ein  Gefühl  von  Zusammenschntirung  der  Kehle. 
Nur  wenige  Kranke  hatten  Leibschneiden.  Auf  Darreichung 
von  Brechmitteln  wurden  die  Pilze  mit  blutigen  Massen  nach 
oben  und  unten  entleert  und  die  Kranken  erholten  sich  langsam. 

Ferner  verdient  die  Beobachtung  von  Vadrot 2)  Erwähnung, 
nach  welcher  mehrere  französische  Soldaten  in  der  Nähe  von 
Polozk  in  Russland  nach  dem  Genüsse  von  Pilzen  erkrankten ; 
die  Sammler  hatten  die  Schwämme  für  die  in  ihrer  Heimath 
so  bekannten  Kaiserpilze3)  angesehen.  Nach  vielen  Stunden 
traten  folgende  Erscheinungen  auf:  Beängstigung,  Erstickungs- 


f)  Wir  werden  bei  allen  Species  nur  einige  der  hauptsächlichsten  Syn- 
onyme nennen,  deren  Anführung  namentlich  bei  einzelnen  später  zu  be- 
sprechenden Arten  von  Wichtigkeit  ist. 

*)  Di&sert.  inaug.  Paris  1814.  Die  Hiehergehürigkeit  derselben  wird 
angezweifelt. 

3)  Die  grosse  Aehnlichkeit  des  Fliegerisch wammes  (franz.  Agaric  fausse 
oronge)  mit  dem  Kaiserling  (Agar,  caesareus  Seh.)  deuten  die  Synonyme 
des  letzteren  an:  franz.  Agaric  oronge  vraie.  —  Agaricus  aurantiacus,  — 
sowie  die  Verordnung,  dass  letzterer  deshalb  in  Wien  nicht  zu  Markte 
gebracht  werden  durfte  (Hayne). 
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noth,  brennender  Durst,  heftiges  Leibschneiden,  kleiner  un- 
regelmässiger  Puls,  kalte  Schweisse,  cyanotische  Färbung  de» 
Gesichts,  allgemeines  Zittern,  Meteorismus  des  Bauches,  sehr 
übelriechende  profuse  Dejectionen.  Die  Kälte  und  Cyanose 
der  Extremitäten,  die  Delirien  und  die  äusserst  heftigen 
Schmerzen  dauerten  ununterbrochen  bis  zum  Tode,  welcher 
im  Laufe  der  folgenden  Nacht  eintrat.  Einige  von  den  Ver- 
gifteten, welche  Brechmittel  erhalten  hatten,  erbrachen  und 
genasen. 

In  Kausch's  Memorabilien  der  Heilkunde  etc.  findet  sich 
nach  Lenz1)  folgende  naive  Schilderung  einer  Vergiftung: 
„Ein  Mädchen  von  3  bis  4  Jahren  ass  2  Fliegenschwämme. 
Nach  4  Stunden  bekam  es  heftige  Schmerzen  im  Unterleibe, 
es  taumelte  nieder  und  verlor  das  Bewusstsein.  Der  Unter- 
leib trieb  auf,  der  Mund  schäumte.  Auf  reichliche  Gaben  von 
Brechweinstein  folgte  kein  Erbrechen.  Erst  als  man  den 
Schlund  mit  einer  Feder  kitzelte,  erfolgte  es.  Nachher  wurde 
Weinstein  gegeben,  und  so  war  durch  dieses  zweckmässige 
Verfahren  das  Kind  gerettet." 

Fricker  berichtet  nach  Husemann2),  dass  ein  16  Monate 
altes  Kind  von  einem  rohen  Fliegenpilz  genossen  hatte :  „  Sehr 
rasch  trat  ein  todesähnlicher  Schlaf  auf,  in  welchem  die  Pu- 
pillen erweitert,  gegen  Licht  unempfindlich,  das  Gesicht  auf- 
gedunsen, blass,  mit  bläulichem  Scheine  um  Augen,  Nase  und 
Mund,  der  Puls  klein  und  irregulär  war,  hier  und  da  leichte 
Zuckungen  über  den  ganzen  Körper  und  ein  leichtes  Verdrehen 
der  oberen  Extremitäten  sich  einstellten." 

Lenz3)  erzählt,  dass  eine  russische  Magd  eine  gute  Por- 
tion eines  eingesalzenen  Fliegenschwammes  verzehrte,  wonach 
eine  zwei  Tage  andauernde  Betäubung  eintrat,  bei  welcher  die 
Pupillen  doppelt  so  weit  waren,  wie  gewöhnlich.  Am  dritten 
Tage  erfolgte  Besserung. 

Derselbe  Autor  berichtet,  ein  Thüringer  Bauer  habe  sich 
eine  gute  Portion  Fliegenschwämme  braten  lassen  und  ge- 
gessen, „worauf  er  so  gewaltig  am  Bauche  aufschwoll,  dass 


M  Die  nützlichen  und  schädlichen  Schwämme.    Gotha  1831.  p.  30. 
2)  Boudier-Hasemann  1.  c.  p.  114. 

a)  Dieser  sowol  als  der  folgende  Fall  erscheinen  wenig  zuverlässig, 
da  Lenz  dieselben  brieflicher  Mittheilung  von  Laien  verdankt. 
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er,  während  er  sich  in  einem  jämmerlichen  Zustand  befand 
und  immer  nach  Luft  schnappte,  noch  tüchtig  ausgelacht  wurde." 

Krombholz  !)  theilt  die  Krankengeschichte  eines  50jährigen 
Tagelöhners  mit,  welcher  gegen  eine  ödematöse  Fussgeschwulst 
eine  Abkochung  von  4  Fliegenschwämmen  trank.  „  Bald  nach 
dem  Genüsse  musste  er  sich  öfters  und  heftig  erbrechen,  hatte 
mehrmalige  diarrhoische  Sedes,  klagte  heftige  Leibschmerzen 
und  verfiel  in  einen  ganz  bewusstlosen  Zustand,  in  welchem 
er  in  eine  öffentliche  Krankenanstalt  gebracht  wurde,  wo  er 
sich  noch  mehrmals  erbrach  und  erst  kurz  vor  dem  Tode  (am 
3.  Tage)  auf  einige  Augenblicke  aus  der  Besinnungslosigkeit 
gerieth.    Convulsionen  zeigten  sich  keine." 

Paulet  berichtet  nach  Husemann2)  von  einer  Wäscherin, 
welche  eine  Stunde  nach  dem  Genüsse  der  mit  Oel  und  Zwie- 
beln gekochten  Fliegenschwämme  allgemeines  Unwohlsein, 
Brechreiz,  Ohnmächten  und  ein  Gefühl  von  Constriotion  im 
Halse  bekam.  Aehnliche  Erscheinungen  boten  auch  drei  an- 
dere Personen,  welche  von  derselben  Speise  genossen  hatten. 

Ueber  einige  leichte  Intoxicationen,  welche  in  der  Familie 
des  Arztes  Dufour  zur  Beobachtung  kamen,  berichtet  nach 
Orfila3)  die  Gazette  de  San«  vom  21.  Aug.  1812:  Bald  nach 
dem  Genüsse  der  mit  Butter  „im  eigenen  Safte"  gekochten  Pilze, 
denen  2  Fliegenschwämme  beigemischt  gewesen  waren,  klagte 
die  Magd,  welche  am  meisten  von  der  Speise  genossen  hatte, 
über  Taumel,  Schwindel,  Neigung  zum  Erbrechen.  Das  Ge- 
sicht war  geröthet,  der  Puls  gross,  undulirend  und  voll.  Ein 
12jähriges  Mädchen  bot  dieselben  Erscheinungen,  jedoch  ohne 
Nausea.  Ein  11  jähriger  Knabe  klagte  über  Taumel  und 
„Trunkenheit".  Bei  zwei  anderen  älteren  Personen  waren 
keine  Erscheinungen  eingetreten. 

In  der  neuesten  Zeit  wurden  einige  Beobachtungen  in 
Frankreich  publicirt,  welche  die  Aufmerksamkeit  besonders  in 
Anspruch  nehmen,  in  Folge  einiger  wesentlicher  Abweichungen 
in  den  Symptomen.4)    Im  October  1859  genossen  sechs  Offi- 


')  Naturgetreue  Abbildungen  und  Beschreibungen  der  Schwämme. 
Prag  1831.  Heft  2.  p.  11. 

*)  1.  c.  p.  116. 

*)  Traitc*  de  Toxicologie.  Tome  II.  Paris  1843.  p.  518. 

*)  Journal  de  pharm,  et  de  chimie  38.  p.  337.  Auszug  in  Wittstein't» 
Vierteljahrsschrift  für  pract.  Pharm.  10.  p.  439. 
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eiere  in  Corte  ein  Gericht  Fliegenpilze.  Nach  6  Stunden  trat 
Erbrechen  ein,  dem  sich  bald  Koliken  hinzugesellten.  Aerzt- 
lieh  wurden  Brechmittel  und  abführende  Klystiere  verordnete 
Die  folgende  Nacht  wird  schlecht  zugebracht,  das  Erbrechen 
und  die  Koliken  dauern  fort,  es  treten  Krämpfe  hinzu  und 
ein  Gefühl  von  Hitze  im  Oberleibe.  Einer  wurde  rationell 
behandelt  und  genas,  die  übrigen  wendeten  verschiedene  Haus- 
mittel an  und  starben  am  6.  Tage  nach  der  Vergiftung.  Da* 
Bewusstsein  behielten  aber  Alle  bis  zum  Tode. 

Obgleich  es  höchst  wahrscheinlich  ist,  dass  noch  einzelne 
andere  Beobachtungen,  wie  die  von  Wolff,  Peddie  etc.  hieher 
zu  zählen  sind,  so  steht  doch  ihre  Hingehörigkeit  nicht  völlig- 
sicher.  Wir  übergehen  deshalb  hier  dieselben  und  werden  sie 
weiter  unten  nur  soweit  berücksichtigen,  als  einzelne  daselbst 
angeführte  Symptome  unser  Interesse  besonders  in  Anspruch 
nehmen. 

Einen  in  mehrfacher  Beziehung  grösseren  Werth  besitzen 
die  von  verschiedenen  Forschern  an  Thieren  angestellten  Ex* 
perimente.  Einen  der  ältesten  derartigen  Versuche,  von  Paulet 
angestellt,  theilt  Orfila  mit,  welcher  selbstständig  mit  dem  Flie- 
genschwamm nicht  experimentirt  hat. 

Ein  Hund  mittlerer  Grösse  erhält  3  Fliegenpilze.  Nach  Verlauf 
von  3  Stunden  tritt  Zittern  und  Schwäche  der  Extremitäten  ein, 
welcher  Zustand  etwa  4  Stunden  unverändert  andauert  und  dann 
einem  Stupor  Platz  macht,  in  welchem  die  langsame  und  tiefe  Re- 
spiration von  Zeit  zu  Zeit  durch  laute  Klagetöne  unterbrochen  wird; 
bald  wälzt  sich  das  Thier  auf  dem  Boden  umher,  bald  wird  es  von 
plötzlichen  Zuckungen  wie  von  electrischen  Schlägen  heimgesucht 
Abermals  vergehen  8  bis  9  Stunden  in  derselben  Weise,  ohne  dass 
eine  Entleerung  eintritt.  Eingeflösster  Essig  hat  Verschlimmerung 
aller  Erscheinungen  zur  Folge.  Das  Thier  genas,  nachdem  es  nach 
einer  Gabe  von  Brechweinstein  gebrochen  hatte. 

In  Betreff  der  von  Bulliard  wie  es  scheint  ziemlich  zahl- 
reich an  Hunden  und  Katzen  angestellten  Versuche  vermögen 
wir  nur  die  von  Phöbus l)  gemachte  Angabe  mitzutheilen,  dass 
alle  Versuchsthiere  starben,  und  dass  nach  Bulliard  die  Hunde 
stärkere  Schmerzen  zu  erdulden  haben  als  Katzen. 

Roques  erzielte  nach  Phöbus  bei  Hunden  Schwäche,  Be- 


1)  Abbildung  und  Beschreibung  etc.  der  Giftgewächse  von  Brandt. 
Phoebus  und  Ratzeburg.   Berlin  I838.   Zweite  Abtheilung,  p.  25. 
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täubung,  Schwindel  und  krampfhafte  Bewegungen..  Ein  Hund, 
bei  welchem  Erbrechen  eintrat,  genas.  Bei  einem  Versuchs- 
thier  traten  selbst  nach  grösseren  Gaben  keine  Erschei- 
nungen ein. 

Hertwig  *)  experimentirte  theils  mit  dem  Pilze  selbst,  theils 
mit  dem  Safte  oder  Abkochungen  desselben  an  fünf  Hunden 
und  einem  Schaf.  Er  vermochte  nur  theils  Ekel,  theils  Er- 
brechen, bei  einigen  Thieren  auch  Traurigkeit,  Beschleunigung 
des  Pulses  und  Athmens,  Speichelfluss  etc.  zu  erzielen,  aber 
spätestens  nach  6  Stunden  hatten  sich  die  Thiere  stets  voll- 
kommen erholt. 

Maschka2)  brachte  einem  Kaninchen  drei  Stücke  des 
Fliegenschwammes  bei.  Nach  2  Stunden  bekam  dasselbe  einen 
schwankenden  Gang,  zitternde  Extremitäten,  es  schien  in 
einem  tiefen  Schlafe  zu  liegen,  der  nur  durch  zeitweilige  Un- 
ruhe und  Zuckungen  der  Extremitäten  unterbrochen  wurde. 
Nach  4  Stunden  einige  flüssige  Darmentleerungen,  kein  Er- 
brechen. Nach  7  Stunden  verendete  das  Thier  ganz  ruhig 
ohne  alle  Krämpfe  oder  Convulsionen. 

Die  sorgfältigsten  Beobachtungen  sind  von  Krombholz3) 
angestellt  worden.  Derselbe  experimentirte  an  Katzen,  Hun- 
den, Vögeln,  Fröschen  etc.  und  benutzte  theils  Abkochungen 
des  Pilzes  in  Milch,  theils  den  ausgepressten  Saft,  welche  er 
den  Thieren  in  den  Magen  führte.  Zwei  Mal  wurden  In- 
jectionen  unter  die  Rückenhaut  vorgenommen.  Die  Resultate 
seiner  Versuche  sind  in  Kürze  folgende:  meist  schon  während 
des  Versuchs  selbst,  höchstens  binnen  15  Minuten  traten  die 
ersten  Vergiftungserscheinungen  ein.  Bei  kleiner  Gabe  wurden 
die  Thiere  traurig    ihr  Aussehen  verrieth  Missbehagen.    Bei 


f)  ibidem  p.  28.  Wie  schon  aus  diesen  Versuchen  hervorgeht,  fehlt 
es  nicht  an  Erfahrungen,  in  welchen  der  Fliegenschwamm  sich  unschädlich 
zeigte.  Abgesehen  von  den  Angaben,  dass  das  Rindvieh,  dass  Schafe 
und  Eichhörnchen  ihn  gern  fressen,  ohne  benachtheiligt  zu  werden,  sind 
auch  bei  Menschen  die  Vergiftungserscheinungen  oft  ausgeblieben.  Bulliard 
ass  2  Unzen  des  frischen  Saftes  ohne  Nachtheil.  Langsdorff  sagt,  dass 
derselbe  Mensch  oft  von  einem  Pilze  sehr  stark,  ein  anderes  Mal  von  12 
bis  20  Stück  gar  nicht  angegriffen  werde.  Aehnliches  berichten  Schäffer, 
Hayne,  M6rat  und  Andere. 

*)  Prager  Vierteljahrsschrift  1855.  p.  137.  „Einiges  über  die  Vergiftung 
mit  Schwämmen". 

•)  1.  c.  Heft  2   p.  12. 
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den  meisten  erfolgte  Erbrechen  oder  häufige  Darmentleerungen 
oder  beides  zugleich,  worauf  die  Thiere  binnen  *,2  bis  1  Stunde 
sich  vollkommen  erholten.  Bei  grösseren  Gaben  folgten  heftigere 
Zufälle,  am  schnellsten  und  heftigsten  nach  der  Einspritzung 
in  das  Zellgewebe.  —  Als  beständige  Erscheinungen  wurden 
beobachtet:  Unruhe,  Furcht,  Zittern,  Schwindel,  Taumel,  Trun- 
kenheit, Erweiterung  der  Pupille,  vermindertes  oder  aufge- 
hobenes Sehvermögen,  Stumpfheit  aller  Sinne,  schnelles  und 
schweres,  gegen  das  Ende  hin  langsames  und  mühevolles 
Athmen,  Zuckungen  der  Halsmuskeln,  sehr  bald  eintretende 
Lähmung  besonders  des  Hintertheils  und  der  hinteren  Ex- 
tremitäten. Weniger  beständig  waren :  die  vermehrten  und  un- 
willkürlichen Evacuationen  (Erbrechen,  Durchfall,  Harnabgang) 
und  der  Speichelfluss.  Am  wenigsten  constant  war  eine  der 
Betäubung  vorausgehende  Erhöhung  der  Empfindlichkeit,  die 
Wasserscheu  und  der  heftige  Durst.  —  Der  Tod  erfolgte  bei 
der  Katze  und  dem  Hunde  unter  allgemeinen  Convulsionen, 
bei  den  meisten  übrigen  Thieren  ruhig. 

Den  ersten  der  Krombholz'schen  Versuche,  an  einer  Katze  an- 
gestellt, th eilen  wir  etwas  ausführlicher  mit,  theils  weil  die  Be- 
obachtung eine  sorgfältige  ist,  theils  weil  sie  mit  unseren  eigenen 
Erfahrungen  in  der  Hauptsache  übereinstimmt  In  anderthalb  Pfund 
Milch  waren  6  Fliegenschwämme  verschiedener  Grösse  abgekocht  und 
die  Flüssigkeit  dem  Versuchsthier  kaffelöffelweise  eingefiösst  worden. 
Nach  2^2  Unzen  begann  das  Thier  unruhig  zu  werden,  zitterte  und 
erbrach  sich  heftig  zwei  Mal  hinter  einander,  worauf  Wohlbefinden 
eintrat.  Es  werden  abermals  8  bis  9  Unzen  eingefiösst.  Schon  nach 
dem  zwölften  Löffel  begann  das  Thier  zu  zittern,  der  Bauch  schwoll 
an,  es  entstand  ein  beständiges  Kollern  im  Leibe,  Aufstossen, 
„  Brecherlichkeiten u,  aber  kein  Erbrechen.  Nachdem  die  ganze 
Flüssigkeit  eingefiösst  worden  war,  wurde  das  Thier  unruhig,  eine 
halbe  Stunde  darauf  entleerten  sich  flüssige  übelriechende  Faeces  und 
Urin.  Die  Diarrhöe  wiederholte  sich  unter  heftigem  Drange  und 
Klagetönen.  Die  Pupille  sehr  verengert.  Der  Gang  wurde  taumelnd 
und  unsicher,  namentlich  verrieth  der  Hintertheil  zunehmende  Schwäche, 
zitterte,  fiel  bald  auf  die  eine,  bald  auf  die  andere  Seite  und  wurde 
bei  dem  mühsamen  Gange  nur  mehr  nachgeschleppt.  Das  Thier 
suchte  zu  entfliehen,  stiess  blindlings  an  Gegenstände,  fiel  nieder  und 
raffte  sich  wieder  mit  Mühe  auf.  Die  Pupille  wurde  jetzt  ad  maxi- 
mum  erweitert,  das  Sehvermögen  ging  verloren,  bald  auch  das  Gehör 
und  das  Thier  verfiel  in  Apathie.  Bald  darauf  versagte  auch  der 
Vordertheil  seine  Dienste,  es  traten  Zuckungen  jedes  einzelnen  Mus- 
kels ein.  „Das  Thier  suchte  aus  Angst  mit  weit  aus  einander  ge- 
spreizten Vorderextremitäten   den  Brustkorb  zu  erweitern,"  athmete 
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ängstlich  und  schnell  (über  80  in  der  Minute),  die  Excremente  flössen 
unwillkürlich  ab  und  abermals  stellte  sich  mühsames  Erbrechen  ein. 
Bei  dem  Versuche,  dem  Thiere  Essig  und  Wasser  einzuflössen,  ent- 
stand Trismus,  Geifer  trat  vor  den  Mund.  „Auf  die  Wasserscheu 
folgte  Starrkrampf  in  allen  seinen  Arten  auf  die  auffallendste  Weise". 
Die  Thränen-  und  Speichelsecretion  wurden  vermehrt,  und  ohne  jeg- 
liche Regung,  nur  durch  convulsivische  Bewegungen  namentlich  des 
Vorderleibes  zeitweilig  unterbrochen,  lag  das  Thier  auf  der  Erde  über 
3  Stunden.  Sieben  Stunden  nach  Beginn  des  Experimentes  begann 
das  Thier  nach  Luft  zu  schnappen  und  schien  enden  zu  wollen; 
doch  mehrmals  wiederholte  kalte  Begiessungen  des  Kopfes  hatten 
Nachlass  der  Erscheinungen  zur  Folge  und  am  nächsten  Tage  er- 
holte sich  das  Thier  vollends. 

Die  Obductionsberichte  über  Vergiftungen  mit  dem  Fliegen- 
achwamme sind  noch  spärlicher  als  letztere  selbst  und  nicht 
minder  unzuverlässig  und  ungenau.  Wir  sehen  uns  veranlasst, 
den  WolfFschen  Fall  hier  ebenfalls  zu  berücksichtigen,  weil 
ausser  der  Krombholz'schen,  augenscheinlich  ungenauen  und 
höchst  dürftigen  Mittheilung,  bisher  keine  weiteren  Beobach- 
tungen vorliegen,  deren  Hiehergehörigkeit  keinem  Zweifel  unter- 
worfen wäre. 

Bei  dreien  der  Vadrot'schen  Patienten  fand  man  bedeu- 
tende Ansammlung  fötider  Gase  im  Magen  und  den  Därmen, 
deren  Schleimhaut  Zeichen  der  Entzündung  in  mehr  oder  we- 
niger hohem  Grade  und  gangränöse  Flecken  (Extravasate?) 
bot.  An  einzelnen  Stellen  war  die  Mucosa  des  Dünndarms 
zerstört.  Bei  der  vierten  Leiche  fand  man  ausserdem  die  Leber 
bedeutend  geschwellt  und  die  Gallenblase  mit  dicker  dunkel- 
gefärbter Galle  gefüllt. 

In  dem  Krombholz'schen  Falle  „führte  die  Section  auf 
sehr  grosse  Blutcongestionen  im  Rückenmarke,  dem  Hirne  und 
den  Hirnhäuten,  Lungen,  in  der  rechten  Herzhälfte,  in  der 
Leber  und  den  Nieren.  Auffallend  war  das  Strotzen  des  gan- 
zen Venensystems  von  schwarzem,  dickem  Blute.  Die  Schleim- 
haut des  Nahrungskanals  erschien  hie  und  da  höher  geröthet, 
ohne  Spuren  von  Erweichung  oder  Zerstörung". 

Rechnet  man  mit  Husemann  den  von  Wolff1)  mitgetheilten  Ver- 
giftungsfall hieher,  so  bereichert  sich  die  einschlägige  Literatur  um 
«inen  schätzenswerthen  Sectionsbericht ,  ein  Mädchen  von  6  Jahren 
betreffend,  welches  12  Stunden  nach  dem  Genüsse  der  Pilze  bereits 


')  Boudier-Hoseman  1.  c.  p.  128. 

Schmiedsberg,  das  Muscarla. 
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todt  gefunden  worden  war.  Wir  entnehmen  dem  ausführlichen  Pro- 
tocoll  folgende  Angaben :  Zahlreiche  Todtenflecke,  Zähne  festzusammen- 
gebissen,  Conjunctiva  etwas  entzündet,  Pupillen  stark  erweitert,  Ab- 
domen meteori8tisch  aufgetrieben,  Sphincter  ani  offenstehend.  In  der 
Schädelhöhle  fanden  sich  keine  wesentlichen  Veränderungen.  Der 
Rachen,  die  Luft-  und  Speiseröhre  nicht  entzündet.  Herz  welk  und 
schlaff,  enthält  rechts  etwas  Blut,  ist  links  leer.  Magen  sehr  aus- 
gedehnt, blass;  an  der  kleinen  Curvatur  ein  bläulicher  Fleck  vom 
einem  Cent.  Durchmesser.  Die  Tunica  intima  im  Pylorustheil  rosen- 
roth,  „von  eigentlicher  Entzündung  indessen  keine  Spur*',  die  innere» 
Magenwände  waren  blass,  sehr  dick,  mit  zähem  Schleim  überzogen.  — 
Was  die  Todtenstarre  anlangt,  so  haben  Kussmaul  und  Bomträger 
sie  sehr  rasch  eintreten  und  lange  anhalten  sehen,  während  Huse- 
mann  dieselbe  nicht  immer  so  deutlich  fand. 

Bei  seinen  Versuchen  an  Thieren  fand  Krombholz  nach  den» 
Tode,  abgesehen  von  der  Blutvertheilung,  grössere  Röthe  des  Schleim- 
hautsystems (mit  Ausnahme  der  Schleimhaut  der  Speiseröhre  und  deev 
Magens  bei  der  Katze),  Hervorgetrieben  sein  der  Augen,  Zusammen- 
gezogenheit  und  Leere  des  Darmkanals,  Ueberfüllung  der  Gallenblase 
mit  Gallenflüssigkeit  und  Klebrigkeit  und  Schwärze  des  Blutes^ 
„Weniger  constant  waren :  Röthung  der  Mundhöhle  und  der  Speichel- 
drüsen; das  Blut  bei  warmblütigen  Thieren  in  halbgeronnenem,  bei 
kaltblütigen  in  ganz  flüssigem  Zustande;  seröse  Extravasate  in  dem 
Höhlen  und  Aufgetriebenheit  des  Bauches." 

Versuchen  wir  nun  zum  Schlüsse  die  einzelnen  Symptome 
der  Fliegenschwamm  Vergiftung,  wie  dieselben  von  den  Bericht- 
erstattern mitgetheilt  sind,  in  Beziehung  auf  die  Häufigkeit 
ihres  Vorkommens  gesondert  ins  Auge  zu  fassen,  so  fällt  e& 
in  der  That  schwer,  eine  klare  Uebersicht  über  die  meist  in 
den  wesentlichsten  Punkten  sich  widersprechenden  Angaben 
zu  gewinnen.  Vielleicht  hätten  einige  Differenzen  ausgeglichen 
werden  können,  wenn  uns  statt  der  kurzen,  ungenauen  und 
höchst  dürftigen  Referate  die  Originalarbeiten  der  Autoren  zur 
Gebote  gestanden  hätten. 

Was  zunächst  die  Zeit  betrifft,  welche  zwischen  dem  Ge- 
nuss  der  Pilze  und  dem  Auftreten  der  ersten  Vergiftungs- 
erscheinungen zu  verstreichen  pflegt,  so  gehen  die  Angaben: 
ziemlich  weit  auseinander.  Während  in  vielen  Fällen  schon  nach 
V4  bis  V*  Stunde  heftige  Erscheinungen  eintreten,  so  vergehen 
in  anderen  6  bis  7  und  mehr  Stunden  in  ungestörtem  Wohl- 
sein. Als  Mittel  dürften  mit  Boudier  3  bis  6  Stunden  anzu- 
sehen sein. 

Die  Vergiftungserscheinungen  selbst  betreffend,  muss  zu- 
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nächst  hervorgehoben  werden,  dass  kein  einziges  Symptom 
in  allen  Krankenberichten  constant  wiederkehrt.  Am  meisten 
muss  dieses  in  Betreff  der  Gastrointestinalaffection  befremden, 
um  so  mehr,  als  die  Reihe  der  Fälle,  in  welchen  weder  des 
Erbrechens  noch  des  Durchfalls  Erwähnung  geschieht,  eine  so 
ungewöhnlich  grosse  ist,  dass  Huseraann  sich  zu  der  Aeusserung 
veranlasst  sieht,  „der  |Fliegenschwamm  stelle  das  beträcht- 
lichste Contingent  zu  derjenigen  Form  des  Mycetismus,  welche 
man  die  narkotische  nennt  und  bei  welcher  jede  schmerzhafte 
Affection  des  Unterleibes  fehlt."  Doch  gerade  deshalb,  weil 
dieser  Affection  in  vielen  Berichten  überhaupt  keine  Erwäh- 
nung geschieht,  dürften  diese  nicht  als  völlig  erschöpfend  an- 
gesehen werden.  Ferner  verdient  hervorgehoben  zu  werden, 
dass  in  den  älteren  Krankenberichten,  in  welchen  von  einem 
Ausbleiben  des  Erbrechens  und  Durchfalls  die  Bede  ist,  stets 
das  Sensorium  commune  als  im  höchsten  Grade  afficirt  ge- 
schildert wird,  während  in  den  aus  neuester  Zeit  stammenden 
und  desshalb  zuverlässigeren,  unter  völlig  intactem  Bewusstsein 
verlaufenden  Fällen  stets  das  Erbrechen  und  der  Durchfall  als 
die  hauptsächlichsten  Erscheinungen  in  den  Vordergrund  treten. 
Auch  Boudier  stellt  in  seiner  Charakteristik  der  Fliegen- 
schwamm Vergiftung  „die  Schärfe"  der  Wirkung  voran:  wenn 
auch  das  Erbrechen  „nur  bisweilen  vorkommt,"  so  sind  doch 
die  Stuhlentleerungen  „meistens  blutig".  Orfila  beruft  sich 
auf  Paulet,  welcher  stets  Erbrechen  und  Durchfall  beobachtete, 
in  der  Regel  „ohne  Koliken  und  ohne  lebhafte  Schmerzen". 
Ferner  muss  betönt  werden,  dass  bei  Thieren  fast  ausnahmslos 
die  „local  irritirende"  Wirkung  des  Fliegenschwammes  be- 
obachtet wird,  wie  aus  den  oben  mitgetheilten  Experimenten 
von  Krombholz,  Maschka  und  zum  Theil  auch  von  Hertwig 
unzweifelhaft  hervorgeht.  Nach  Lenz  tritt  bei  Kühen  nach 
übermässigem  Genuss  von  Fliegenschwämmen  Meteorismus  und 
Durchfall  ein,  nach  Schlegel  „fielen  etwa  100  Stück  Ziegen 
vom  Genuss  des  Fliegenpilzes  um  und  bekamen  Blähungen". 
Was  vom  Erbrechen  und  Durchfall  gilt,  hat  zum  Theil 
auch  für  die  Cardialgien  und  Koliken  Geltung.  Doch  scheinen 
jene  auch  ohne  letztere  nicht  selten  vorzukommen,  und  Paulet 
hebt  dieses,  wie  bereits  bemerkt,  ausdrücklich  hervor.  Wir 
werden  bei  Vergiftungen  durch  andere  Schwämme  mehrfach 
derselben    Angabe    begegnen.      Das    Fehlen    der    Schmerzt 
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äusserungen  hängt  hier,  wie  es  scheint,  mit  der  grösseren 
oder  geringeren  Affection  des  Bewusstseins  zusammen. 

Häufiger  als  die  Schmerzempfindung  findet  sich  Meteoris- 
muB  in  den  Krankenberichten  genannt  und  bildet  sogar  in 
einzelnen  Fällen,  wenn  nicht  die  einzige,  so  doch  die  hervor- 
stechendste Erscheinung.  (Lenz,  Schlegel.) 

Bisweilen  sind  die  profusen,  sehr  stinkenden  und  nicht 
selten  blutigen  Durchfälle  von  äusserst  schmerzhaften  Tenesmen 
begleitet.  Namentlich  bei  Thieren  hat  Erombholz  dieses  unter 
lauten  Klagetönen  erfolgende  Drängen  selten  vermisst. 

Auch  einer  „unaufhörlichen  Diurese"  erwähnt  derselbe 
Forscher  bei  seinen  Experimenten,  während  in  keinem  der 
Krankenberichte,  die  uns  zugänglich  waren,  von  der  Entleerung 
des  Harnes  Notiz  genommen  wird. 

Was  von  der  Harnentleerung  gesagt  wurde,  gilt  zum  Theil 
auch  von  der  Thränen-  und  Speichelsecretion ,  welche  nur 
Krombholz  bei  seinen  Versuchen  an  Thieren  vermehrt  fand. 

Nicht  selten  geschieht  des  Durstes  und  des  Gefühls  von 
Constriction  im  Halse  Erwähnung.  Auf  letzteres  Symptom 
legt  Boudier  besonderes  Gewicht  zum  Unterschiede  von  den 
durch  Agaricus  phalloides  hervorgerufenen  Erscheinungen. 

Sehr  häufig  wird  die  Kälte  der  Extremitäten,  der  kalte, 
den  ganzen  Körper  bedeckende  Schweiss  hervorgehoben,  welche 
in  Begleitung  einer  cyanotischen  Färbung  des  Gesichts  um  so 
constanter  auftreten,  je  schwerer  die  Vergiftung  ist  und  je 
näher  namentlich  der  lethale  Ausgang  heranrückt. 

Der  Puls  wird  stets  als  klein,  bisweilen  als  unregelmässig 
und  aussetzend  geschildert,  aber  in  keinem  der  uns  zugäng- 
lichen, oben  mitgetheilten  Krankenberichte  oder  Referate  der- 
selben, geschieht  der  Frequenz  Erwähnung.  Nach  Husemann 
soll  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  der  Puls  frequent  sein.  Bei 
seinen  Versuchen  an  Hunden  fand  Hertwig  eine  Beschleunigung 
der  Herzcontractionen. 

Ueber  die  Athemfrequenz  beim  Menschen  finden  sich  keine 
Angaben  vor.  An  Thieren  beobachtete  Krombholz  bei  grossen 
Gaben  gegen  das  Ende  hin  „langsames  und  mühevolles " 
Athmen,  dem  oft  eine  Beschleunigung  der  Respiration  voraus- 
gegangen war. 

Was  das  Verhalten  der  Pupille  anlangt,  so  sind  die  An- 
gaben darüber  ziemlich    dürftig.     In  den   verhältnissmftssig 


Digitized  by  VjOOQlC 


Toxicologie  der  Giftpilze  and  des  Muscarins.  •      85 

ßeltenen  Fällen,  wo  ihrer  Erwähnung  geschieht,  wird  sie  als 
erweitert  bezeichnet.  Ebenso  fand  Krombholz  bei  seinen  Ex- 
perimenten die  Pupille  „bis  zum  Verschwinden  der  Iris"  di- 
latirt;  nur  in  jenem  ausführlich  mitgetheilten  Versuch  war  eine 
Verengerung  derselben  vorhergegangen. 

Den  grössten  Differenzen  in  den  Angaben  begegnet  man 
in  Betreff  der  Nervenerscheinungen.  Während  in  den  aus 
neuerer  Zeit  stammenden  Beobachtungen  ausdrücklich  hervor- 
gehoben wird,  dass  bei  allen  Kranken  das  Bewusstsein  bis 
zum  Tode  völlig  intact  geblieben  sei,  während  ferner  in  vielen 
Fällen  einer  Alteration  desselben  keine  Erwähnung  geschieht, 
dieselbe  mithin  als  nicht  vorhanden  angenommen  werden  muss, 
—  ist  doch  in  vielen  Krankenberichten  die  „Betäubung,  der 
Stupor,  das  Coma"  als  die  hervorstechendste  Erscheinung  in 
den  Vordergrund  gestellt.  Ascherson l)  und  Phöbus  vergleichen 
deshalb  die  Wirkung  des  Fliegenschwamms  mit  der  des  Opium, 
und  auch  Husemann,  welcher  gestutzt  auf  die  Pupillenerweiterung, 
das  Constrictionsgeftthl  im  Halse,  die  Delirien  und  die  Stei- 
gerung des  Bewegungstriebes,  die  grössere  Aehnlichkeit  der 
Wirkungen  mit  denen  der  Mydriatica  aus  der  Familie  der 
Solaneen  betont,  bleibt  der  schon  früher  geäusserten  Anschauung, 
„dass  gerade  die  eigentliche  narkotische  Wirkung  das  Cha- 
rakteristische für  diesen  Pilz  sei,"  treu.  Er  schliesst  sich 
hierin  Vogt  und  Krombholz  an.  Ebenso  sagt  Boudier,  „dass 
die  furibunden  Delirien  dieser  Species  eigen  zu  sein  scheinen." 
Wenn  auch  Convulsionen,  Delirien  und  Coma  bei  Weitem  nicht 
in  allen  Krankenberichten  sich  verzeichnet  finden,  so  stösst 
man  doch  ausserordentlich  häufig  auf  die  Bezeichnungen  „all- 
gemeines Zittern,  Schwindel,  Ohnmächten,  Zuckungen  und  con- 
vulsivische  Bewegungen". 

Dasselbe  gilt  von  den  an  Thieren  angestellten  Experimenten. 
In  den  Krombholz'schen  Versuchen  treten  Nervenzufälle  und 
namentlich  Zuckungen  und  Convulsionen  nur  bei  grösseren 
Gaben  und  besonders  bei  Einspritzungen  in  das  Zellgewebe  ein. 

Es  mag  hier  noch  erwähnt  werden,  dass  die  grosse  Er- 


*)  De  fungis  venenatis.  Dissert.  inaug.  Berol.  1824.  Auch  Wendt 
(Casper's  Vierteljahrsschrift  1855,  7.  p.  99)  sagt,  dass  die  Wirkungen  de» 
Fliegenschwammes  am  meisten  der  des  Opium  ähnlich  sind,  nur  mit  dem 
Unterschiede,  dass  ersterer  mehr  auf  das  Rückenmark  wirkt! 
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Schöpfung  der  Kranken,  die  Prostration  der  Kräfte,  welche 
nach  den  an  Thieren  gemachten  Erfahrungen  auch  beim  Men- 
schen kaum  fehlen  dürfte,  sehr  selten  gebührende  Berück- 
sichtigung gefunden  hat.  Nur  Paulet  hebt  dieselbe  (etat 
d'anäantissement)  ausdrücklich  hervor.  Es  ist  aus  mehrfachen 
Gründen  nicht  ganz  unwahrscheinlich,  dass  oft  und  namentlich 
in  älteren  Berichten  für  die  Ausdrücke  „Betäubung,  Schlaf- 
trunkenheit, 6tat  de  stupeur"  richtiger  prostratio  virium  zu 
setzen  wäre. 

Die  Dauer  der  Krankheit  und  die  Ausgänge  derselben 
können  sehr  verschieden  sein.  Während  namentlich  in  jenen 
Fällen,  wo  freiwilliges  oder  künstlich  hervorgerufenes  Erbrechen 
und  Purgiren  die  Pilze  rechtzeitig  aus  dem  Körper  entleert, 
Genesung  einzutreten  pflegt,  tritt  in  seltenen  Fällen  der  lethale 
Ausgang  ein.  Namentlich  lassen  die  Fälle,  bei  welchen  die 
Affection  des  Bewusstseins  gänzlich  fehlt  oder  doch  nur  gering 
und  vorübergehend  ist,  eine  günstige  Prognose  zu,  wenn  auch 
erst  nach  3  bis  6  Tagen  die  Genesung  eintritt.  Der  Tod  da- 
gegen erfolgt  meist  rasch,  im  Laufe  von  48  Stunden,  selten 
nach  5  bis  6  Tagen.  Es  sind  einzelne  Beobachtungen  gemacht 
worden,  in  welchen  die  Reconvalescenz  2  bis  3  Wochen  in 
Anspruch  genommen  hat. 

In  innigem  Zusammenhange  mit  der  Frage,  ob  das  Be- 
wusstsein  bei  der  Fliegeuschwammvergiftung  intact  bleibt  oder 
mehr  weniger  afficirt  erscheint,  steht  die  Angabe,  dass  der 
Fliegenpilz  bei  einigen  ostasiatischen  Völkerschaften  als  Be- 
rauschungsmittel gilt. 1)  Dieser  eigenthümliche  Gebrauch  des- 
selben wird  so  tibereinstimmend  von  allen  Beobachtern,  welche 
seit  der  ersten  Hälfte  des  vorigen  bis  zum  Beginne  dieses 
Jahrhunderts  jene  ostsibirischen  Länder  bereisten,  angegeben, 
dass  man  Ebbinghaus  kaum  zustimmen  kann,  welcher  alles 
oder  doch  einzelnes  darauf  Bezügliche  in  den  Schriften  jener 
Autoren  für  erdichtet  hält.  Wir  werden  diese  Angaben  weiter 
unten  näher  berücksichtigen. 


*)  oder  vielmehr:  gegolten  hat;  denn  die  immer  grössere  Verbreitung, 
welche  der  von  den  Russen  jenen  Völkern  gebotene  Branntwein  auch 
dort  findet,  hat  jenes  Surrogat  des  Alkohol  stets  mehr  und  mehr  ver- 
drängt. 
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2.    Agaricus  phalloides  Fries. 

Synonyme.    Amanita  bulbosa  Lamarck.  —  Agaricus  vernus  D.  C.  Hypo- 

phyllum  albo-citrioum  Paul.  —  Amanita  venenosa  Pers,  —  Agaricus 

muscarius  Sow. 

Die  Vergiftungen  mit  dem  Knollen -Blätterpilz  scheinen 
noch  häufiger  vorgekommen  zu  sein,  als  die  mit  dem  Fliegen- 
schwamm ,  theils  weil  bei  diesem  Pilze  die  Wirkungen  inten- 
siver zu  sein  pflegen,  theils  weil  die  Verwechslung  mit  dem 
allgemein  geschätzten  Champignon  (Agaricus  campester  L.)  so 
nahe  gelegt  ist. 

Beginnen  wir  zunächst  mit  den  wenigen  an  Thieren  an- 
gestellten Experimenten. 

Paulet  experimentirte  an  Hunden,  welchen  er  den  aus- 
gepressten  Saft  in  der  Quantität  von  einigen  Scrupeln  bis  drei 
Drachmen  verabreichte.  Die  Erscheinungen  traten  erst  nach 
10  bis  12  Stunden  ein  —  nach  einer  halben  Unze  sogleich  — 
und  bestanden  in  Erbrechen,  Durchfall  (einmal  blutig),  heftigen 
Schmerzen,  grosser  Ermattung,  Betäubung  und  Krämpfen,  unter 
vrelehen  bisweilen  der  Tod  erfolgte. 

Letellier  und  Speneux1),  welche  zwei  giftige  Principien 
in  der  Amanita  bulbosa  annehmen,  fanden  bei  ihren  Experi- 
menten, dass  der  „scharfe"  Stoff  krampfhafte  Contractionen 
des  Pharynx,  mehrere  Stunden  anhaltenden  Speichelfluss,  pro- 
fuses Erbrechen  und  Durchfall  veranlasst,  welcher  letztere 
nicht  selten  blutig  und  von  Tenesmen  begleitet  ist.  Die  durch 
diesen  Stoff  hervorgerufene  initiale  Entzündung  des  Tractus 
intestinalis  soll  die  Resorption  des  zweiten  Giftes,  welches  rein 
narkotische  Wirkungen  besitzt,  nicht  selten  sehr  verzögern. 
Dieses  zweite,  giftige  Princip,  welches  sie  Amanitin  nennen 
und  welches  mit  dem  von  Letellier  vor  40  Jahren  aus  der 
Amanita  bulbosa  und  der  Amanita  muscaria  dargestellten 
Amanitin  identisch  sein  soll,  ruft  subcutan  bei  Fröschen  (0,1 
Gramm.)  und  Kaninchen  (1  Gramm.)  oder  per  os  bei  Katzen 
und  Kaninchen  (0,5  Grmm.)  applicirt,  nach  10  bis  30  Minuten 
Abstumpfung  der  Sinne,  namentlich  des  Gehörs  hervor.  Die 
Pupillen  sind  bald  unverändert,  bald  contrahirt,  selten  erweitert, 


t)  Exp&iences  nouvelies  sur  les  Champignons  Y6n6neux  etc.  Paris  1866. 
und  in  Annales  d'hyg.  publ.   Tome  XX VII.    1867. 
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die  Extremitäten  hemiplegisch  oder  paraplegisch*  gelähmt,  die 
Respiration  wird  langsamer  und  das  Thier  erliegt  bald  im 
ruhigsten  Coma,  bald  nach  schwachen  und  vorübergehenden 
Convulsionen. 

Aus  neuerer  Zeit  stammen  noch  zwei  Versuche  von  Maschka 
an  einem  mittelgrossen  Hunde  und  einem  Kaninchen.  Beiden 
waren  3  Stücke  der  Amanita  bulbosa  beigebracht  worden. 
Ersterer  „  wurde  nach  4  Stunden  unruhig  und  heulte  in  Unter- 
brechungen. Nach  5  Stunden  bekam  er  Würgen,  Erbrechen 
und  einige  flüssige  Darmentleerungen,  seine  Extremitäten  wur- 
den schwach,  er  verkroch  sich  in  einen  Winkel  und  schien 
schlafen  zu  wollen.  In  der  10.  Stunde  traten,  nachdem  die 
Entleerungen  minder  häufig  geworden  waren  und  endlich  gar 
aufgehört  hatten,  Zuckungen  und  Convulsionen  ein,  nach  12 
Stunden  erfolgte  der  Tod  unter  Krämpfen."  Aehnlich  waren 
die  Erscheinungen  bei  dem  Kaninchen,  welches  bereits  nach 
4  Stunden  unter  Convulsionen  verendete. 

Roques  behauptet  nach  Phöbus,  dass  die  kleinste  Gabe 
den  Thieren  Durchfall  mache. 

Weitere  Versuche  an  Thieren  liegen  nicht  vor.  Orfila  und 
Phoebus  berufen  sich  auf  Paulet. 

Auch  bei  diesem  Pilze  begegnen  wir  der  Behauptung,  das» 
derselbe  nicht  giftig  sei.  Nach  Vittadini  soll  er  in  einigen 
Gegenden  gegessen  werden,  Hertwig  vermochte  bei  Hunden 
und  Schafen,  Lenz  bei  Mäusen  keine  Wirkungen  zu  erzielen, 
und  auch  Ascherson  fand  10  Drachmen  frischen  Saftes  bei 
einem  Hunde  völlig  unwirksam. 

Um  so  zahlreicher  sind  die  an  Menschen  gemachten  Er- 
fahrungen. Die  Beobachtungen  von  Paulet,  Bulliard,  Carreei 
sind  uns  nicht  zugänglich  gewesen.  Ausführlich  berichtet 
Orfila  über  einige  Vergiftungsfälle. 

6  Personen  der  Familie  Guibert  zeigten  nach  dem  Genüsse  der 
gelben  Varietät  (oronge-cigue'  jaunätre)  folgende  Erscheinungen: 
Uebelkeit,  Erbrechen,  Betäubung.  Zwei  Personen,  bei  welchen  kein 
Erbrechen  eintrat,  starben.  „Alle  lagen  in  fortwährender  Betäubung.44 
Die  ersten  Vergiftungssymptome  traten  erst  nach  10  bis  15  Stun- 
den ein. 

3  Personen  der  Familie  Benoit  gemessen  am  Abend  von  der 
weissen  Varietät.  Am  folgenden  Tage  Uebelkeit,  Beängstigung, 
häufige  Ohnmächten,  kühle  Extremitäten,  aufgetriebener  Leib,  Cyanose* 
kleiner  aussetzender  Puls.     Nach  Brechmitteln  tritt  Entleerung  ein, 
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doch  folgt  am  zweiten  Tage  der  Tod  des  Mannes  nnd  des  Kindes. 
„Ersterer  hat  in  bedeutender  Betäubung  dagelegen."  Bei  der  Frau 
war  freiwillig  Erbrechen  eingetreten.  Dieselbe  klagte  nur  Ober  grosse 
Schwäche  und  Beklemmungen,  aber  in  Betreff  einer  Betäubung  ist 
nichts  bemerkt. 

Mehr    Gewicht    ist    auf   die   von  Boudier1)  citirten,   von 
Lionnet  zu  Corbeil  beobachteten  und  beschriebenen  zwei  Ver 
giftungsfälle  zu   legen,   weil  dieselben  sorgfältiger  angestellt 
und  ausführlicher  mitgetheilt  sind. 

Die  Baronin  Boyer  und  ihre  Tochter,  40  resp.  20  Jahre  alt, 
gemessen  eine  Mahlzeit,  die  ausschliesslich  aus  Agaricus  phylloides 
besteht  Zwei  Stunden  darauf  klagt  die  Jüngere  über  Schwindel, 
ihr  sei  zu  Muthe,  als  habe  sie  Opium  genossen.  Erst  am  frühen 
Morgen  des  folgenden  Tages  stellen  sich  ausgesprochenere  Vergif- 
tungserscheinungen ein,  Erbrechen  und  Durchfall  mit  heftigen  Car- 
dialgien  und  Koliken.  Das  Bewusstsein  bleibt  ungetrübt,  und  die 
Gemüthsstimmung  ist  eine  heitere.  Am  Abend  wird  der  Durst  hef- 
tiger, das  Erbrechen  seltener,  grosse  Hinfälligkeit  und  Ohnmächten 
stellen  sich  ein.  Am  folgenden  Tage  erreicht  die  Prostration  den 
höchsten  Grad  und  hat  Gleichgültigkeit  gegen  die  Umgebung  bei 
übrigens  völlig  intactem  Bewusstsein  bis  zum  Tode  zur  Folge.  Es 
wird  ausdrücklich  hervorgehoben,  dass  der  Puls  in  der  letzten  Zeit 
bedeutend  an  Frequenz  abgenommen  hatte,  ohne  unregelmässig  zu 
werden.  Bei  der  zweiten  Patientin,  bei  welcher  die  Krankheit  unter 
ähnlichen  Erscheinungen  lethal  verlief,  ist  erwähnt,  dass  der  Puls 
sowie  der  Herzschlag  äusserst  schwach,  jedoch  nicht  unregelmässig 
gewesen  seien.  Ueber  die  Frequenz  desselben,  sowie  über  das  Ver- 
halten der  Pupille  ist  nichts  bemerkt. 

Die  von  Maschka  mitgetheilten  7  Beobachtungen  stimmen 
mit  den  zuletzt  angeführten  nur  zum  Theil  überein.  Die  Er- 
scheinungen der  Gastrointestinalaffection  sind  allerdings  in 
allen  Fällen  vorhanden;  während  aber  in  zwei  Fällen  das  Be- 
wusstsein vollkommen  ungestört  geblieben  war,  hatte  man  bei 
den  5  übrigen  theils  Convulsionen,  theils  langdauernden  Sopor 
beobachtet.  Der  Puls  ist  meist  als  klein  und  frequent  be- 
zeichnet. An  zwei  Kranken  hat  man  die  Pupille  berücksich- 
tigt und  sie  erweitert  gefunden.  Bei  allen  soll  die  Harnsecre- 
tion  sehr  spärlich  gewesen  sein. 

.Was  die  Leichenerscheinungen  anbetrifft,  so  liegen  zu- 
nächst die  Angaben  von  Maschka  vor.  Derselbe  fand  in  allen 
7  Obductionen  durchaus  gleiche  Veränderungen  und  wir  ent- 


*)  1.  c  pag.  100.  Gazette  des  höp.  1846.    Orfila  rechnet  diesen  Vergif- 
tungsfall übrigens  zu  den  durch  Pilzgemenge  veranlassten  Intoxicationen. 
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nehmen  dem  ausführlichen  Protokoll  Folgendes :  Keine  Spur  von 
Todtenstarre,  die  Pupillen  bedeutend  erweitert,  in  den  Bronchien  klein- 
blasiger  röthlicher  Schaum,  das  Blut  in  allen  Gefassen  und  im  rech- 
ten üerzen  flüssig  und  von  dunkler,  kirschbrauner  Farbe,  die  Leber 
in  3  Fällen  fettig  degenerirt,  die  Gallenblase  massig  gefüllt,  die 
Schleimhaut  des  Magens  und  Darmkanals  mit  dickem,  zähem,  röth- 
lich-braun  gefärbtem  Schleim  bedeckt.  Nur  in  2  Fällen  fanden  sich 
Ecchymo8en  und  Sugillationen  am  Fundus  des  Magens.  Die  Harn- 
blase in  allen  Fällen  so  stark  gefüllt,  „dass  sie  fast  bis  zum  Nabel 
reichte".  Alle  parenchymatösen  Organe  mehr  weniger  hyperämisch 
und  von  zahllosen  Ecchymosen,  welche  meist  in  dem  Ueberzuge  ihren 
Sitz  haben,  durchsetzt.  Ebenso  der  Herzbeutel,  sowie  der  seröse  Ueber- 
zug  des  Herzens.  —  Bei  Thieren  fand  Maschka  die  gleichen  Ver- 
änderungen und  glaubt,  dass  für  Vergiftung  mit  Schwämmen  folgende 
Momente  als  charakteristisch  anzusehen  wären:  Gänzlicher  Mangel 
der  Todtenstarre  *),  Erweiterung  der  Pupillen,  flüssige  Beschaffenheit 
des  dunklen  Blutes,  zahlreiche  Ecchymosen  und  Sugillationen  sowol 
in  den  serösen  Häuten  als  parenchymatösen  Organen,  Ausdehnung 
der  mit  Harn  übermässig  gefüllten  Blase.  —  Gaudin  hat  eigentliche 
Entzündung  im  Magen  und  Darmkanal  vermisst,  während 
Boudier  „die  Schleimhaut  des  Magens  leicht  entzündet,  mit 
geringer  dendritischer  Aflfection  und  oftmals  mit  zahlreichen 
Ecchymosen  durchsetzt44  fand.  In  älteren  Berichten  wird  die 
Schleimhaut  des  Darmtractus  als  „gangränös  und  zerstört"  be- 
zeichnet. 

Analysiren  wir  nun  die  Symptome  einzeln,  so  finden  wir, 
dass  tibereinstimmend  von  allen  Beobachtungen  nur  „die  Er- 
scheinungen der  Cholera"  hervorgehoben  werden.  Girard2) 
hebt  sogar  hervor,  dass  die  Beschaffenheit  der  Stühle  selbst 
die  Aehnlichkeit  der  Erscheinungen  mit  denen  der  Cholera 
erhöht.  Ebenso  constant  sind  Schmerzen:  Kopfschmerz,  na- 
mentlich aber  Cardialgien  und  Koliken  der  heftigsten  Art.  Zu 
den  häufigsten  Erscheinungen  gehören  ferner  Jquälender  Durst, 
der  nicht  zu  stillen  ist,  weil  das  Getränk  sofort  Erbrechen 
hervorruft  (einmal  wird  der  Wasserschen  besonders  erwähnt), 
kühle  Haut,  kalte  Seh  weisse,  Kälte  und  cyanotische  Färbung 
des  Gesichtes  und  der  Extremitäten,  Meteorismus  des  Leibes, 
Zittern  des  ganzen  Körpers,  Beängstigungen  und  Ohnmächten. 

Fast   übereinstimmend   wird   der   späte   Eintritt  der  Ver- 


!)  Man  vermisst  leider  bei  Maschka  die  Angabe,  wie  viel  Stunden  bei 
Menschen  seit  dem  Tode  bis  zur  Section  verflossen  waren.  Die  Obductio- 
nen  der  Thiere  wurden  8  Stunden  nach  dem  Tode  vorgenommen. 

*)  Boudier-Husemann  1.  c.  pag.  105. 
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giftungserscheinungen  angegeben.  Nicht  selten  am  2.  Tage, 
«einmal  sogar  am  3.  Tage  nach  dem  Genuss  der  Pilze  zeigen 
aich  die  ersten  Erscheinungen,  das  Erbrechen  und  der  Durch- 
fall. In  den  meisten  Fällen  beträgt  das  Zeitintervall,  in  wel- 
-chem  sich  die  Personen  übrigens  noch  vollkommen  wohl  be- 
enden und  in  der  Regel  noch  Mahlzeiten  zu  sich  nehmen,  12 
bis  20  Stunden.  Den  kürzesten  Termin  finden  wir  bei  einem 
Selbstversuche  von  Krombholtz,  in  welchem  nach  2  Loth  ge- 
bratener Pilze  bereits  nach  einer  halben  Stunde  leises  Zittern, 
Schwindel  und  Uebelkeit,  Kratzen  im  Munde  und  Schlünde 
«ich  einstellten,  nach  3  Stunden  aber  schon  vollständig  sich 
verloren. 

Die  Pupille  findet  sich  ziemlich  selten  berücksichtigt. 
Geschieht  ihrer  Erwähnung,  so  wird  sie  meist  als  erweitert 
bezeichnet.  Nur  Goudin  nennt  in  einem  seiner  Fälle  die  Pu- 
pillen leicht  contrahirt  und  Letellier  und  Speneux  constatirten 
bei  Katzen  und  Kaninchen  häufiger  eine  Verengerung  als  Di- 
latation. 

Selbst  die  Angaben  über  den  Puls  sind  ziemlich  unvoll- 
ständig. Zwar  wird  derselbe  meist  als  ausserordentlich  klein, 
kaum  fühlbar,  der  Herzschlag  als  sehr  schwach  geschildert, 
doch  ist  die  Frequenz  nicht  immer  berücksichtigt.  In  den 
Fällen,  wo  letzterer  Erwähnung  geschieht,  wird  der  Puls  be- 
schleunigt genannt,  nur  bei  einer  der  Lionnet'schen  Kranken 
wird  bemerkt,  dass  er  bedeutend  an  Frequenz  abgenommen 
hatte,  ohne  unregelmässig  zu  werden. 

Der  Athemfrequenz  und  der  Speichelsecretion  ist  beim 
Menschen,  wie  es  scheint,  niemals  Aufmerksamkeit  geschenkt 
worden.  Bei  Thieren  fanden  Letellier  und  Speneux  Verlang- 
samung der  Respiration  und  Vermehrung  der  Speichelsecretion. 

In  sehr  seltenen  Fällen  hat  man  icterische  Hautfärbung 
beobachtet,  bisweilen  mit  Schmerzen  in  der  Lebergegend  ver- 
gesellschaftet. 

Die  Harnentleerung  scheint  grosse  Verschiedenheiten  zu 
bieten.  So  war  bei  einer  der  Lionnetfschen  Kranken  die  Urin- 
secretion  völlig  unterdrückt,  während  in  dem  andern  Falle 
mehrmals  Harn  gelassen  worden  war.  In  der  Mehrzahl  der 
Beobachtungen  wird  seltene  Urinentleerung  (Boudier)  oder  fast 
völlige  Unterdrückung  (Maschka)  hervorgehoben. 

Der  grössten  Differenz   in  den  Angaben   begegnet  man 
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auch  hier  in  Betreff  der  Frage,  ob  das  Bewusstsein  erhalten 
bleibt  oder  nicht.  Während  sehr  viele  Berichterstatter  eines 
continuirlichen  Stopors,  oft  einer  Betäubung  Erwähnung  thunr 
welche  als  das  hervorstechendste  Symptom  die  Scene  be- 
herrscht (Familie  Guibert),  so  wird  doch  in  andern  wegen  der 
Präcision  und  Genauigkeit  der  Schilderung  ausgezeichneten 
Beobachtungen  *)  (Fälle  Lionnet)  ausdrücklich  hervorgehoben, 
dass  das  Bewusstsein  bis  zum  Tode  völlig  ungetrübt  geblieben 
sei.  Auch  Boudier  sagt:  „das  Bewusstsein  erhält  sich  bis  der 
Tod  dem  Leiden  ein  Ende  macht."  Dagegen  wird  die  in 
schwereren  Fällen  ohne  Zweifel  stets  vorhandene  grosse  Hin- 
fälligkeit und  Prostration  von  den  Berichterstattern  selten 
hervorgehoben,  obgleich  sie  die  Erscheinungen  mit  denen  der 
Cholera  vergleichen. 

In  nahem  Zusammenhange  mit  dieser  Frage  steht  die 
nach  den  Convulsionen ,  deren  nicht  selten  Erwähnung  ge- 
schieht. Dieselben  werden  theils  als  partiell,  theils  als  all- 
gemein geschildert;  selbst  Trismus  und  Tetanus  haben  Er- 
wähnung gefunden.    In  der  Mehrzahl  der  Fälle  fehlen  sie. 

Der  Ausgang  in  Genesung  ist  zwar  der  häufigere,  doch 
rechtfertigt  die  Statistik  den  üblen  Ruf,  in  welchem  der  Aga- 
ricus  phalloides  in  manchen  Ländern  (Frankreich)  seiner  Gif- 
tigkeit wegen  steht.  —  Die  Dauer  der  Krankheit  variirt  meist 
beträchtlich.  Am  2.  Tage,  aber  auch  am  6.  pflegt  der  Tod 
einzutreten,  wenn  nicht  freiwilliges  oder  künstlich  hervorgeru- 
fenes Erbrechen  und  Purgiren  die  allmählig  der  Resorption 
unterliegenden  Giftquellen  aus  dem  Körper  eliminirte. 

3.  Agaricus  pantherinus  DC. 

Zu  derselben  Tribus  „Amanitae",  zu  welcher  die  beiden 
besprochenen  Pilzspecies  gehören,  wird  auch  der  Panther- 
schwamm gezählt,  welcher  für  uns  in  sofern  von  hervorragen- 
derem Interesse  ist,  als  wir  eine  hierhergehörige,  ausführlich 
mitgetheilte  Vergiftungsbeobachtung  besitzen  und  auch  von 
Krombholz  mit  diesem  Pilze  an  Thieren  angestellte  Experi- 
mente vorliegen.     Wir  verweisen  in  Betreff  der  ersteren  auf 


')  Goudat,  L'Union  1852.  16.  Bei  7  Personen,  durch  Hypohyllum  albo- 
citrürom  Paul,  vergiftet,  von  denen  3  starben,  blieb  das  Bewusstsein  völlig 
intact. 
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Canst.  Jahresber.  1844  Band  V  pag.  243  und  in  Betreff  der 
letzteren  auf  Krombholz  1.  c.  Heft  4  pag.  24  und  führen  hier 
nur  an,  dass  die  Erscheinungen  sowol  beim  Menschen  als  auch 
bei  Thieren  mit  den  durch  den  Fliegenschwamm  hervorgeru- 
fenen eine  so  vollständige  Uebereinstimmung  bieten,  dass  auch 
Husemann,  welcher  für  die  den  Fliegenpilz  charakterisirende 
und  den  anderen  Pilzen  gar  nicht  oder  doch  nur  in  geringe- 
rem Grade  zukommende  narkotische  Wirkung  plaidirt,  die 
Aehnlichkeit  hervorhebt,  wenn  auch  mit  dem  Zusätze  „mehr 
irritirend". 

4.  Gattung  Boletus.     (Boletus  Satanas  Lenz.) 

Einer  der  gefährlichsten  Pilze  ist  die  von  Lenz  Boletus 
Satanas  genannte  Abart  des  B.  luridus.'  Während  in  Be- 
treff der  Giftigkeit  des  letzteren  die  Ansichten  weit  ausein- 
ander gehen  und  Krombholz,  Badham,  Husemann  u.  A.  nach- 
weisen, dass  er  in  einigen  Gegenden  gegessen  werde,  stimmen 
alle  Autoren  in  der  Angabe  über  die  grosse  Venenosität  des 
B.  Satanas  überein  und  die  namhaftesten  deutschen  Mycologen 
sind  durch  den  Genuss  dieses  Pilzes  an  den  Rand  des  Grabes 
gebracht  worden.  Aber  gerade  diesen  Erfahrungen  verdanken 
wir  die  zuverlässigen  Vergiftungsbeschreibungen,  wie  sie  in 
den  Aufzeichnungen  jener  Naturforscher  niedergelegt  sind. 
Leider  sind  auch  jene  Selbstbeobachtungen  keineswegs  voll- 
ständig und  erschöpfend;  allein  müssen  wir  auch  in  diesen  auf 
die  besonders  zu  urgirenden  Momente  verzichten,  so  erhöht 
doch  die  Zuverlässigkeit  ihren  Werth. 

Die  ersten  Vergiftungserscheinungen  treten  sehr  bald,  etwa 
2  bis  6  Stunden  nach  dem  Genuss  des  Pilzes  ein  und  bestehen 
in  Unwohlsein,  Brennen  und  Eratzen  im  Schlünde,  Schwindel 
und  Uebelkeit.  Bald  gesellt  sich  Erbrechen  hinzu,  welches 
bisweilen  ohne  vorhergehende  Uebelkeit  und  ohne  Schmerz- 
empfindung !)  leicht  erfolgt  und  sich  sehr  oft  wiederholt,  selbst 
wenn  der  Mageninhalt  schon  längst  entleert  ist,  so  dass  nur 
eine  äusserst  bittere  Flüssigkeit  herausbefördert  wird.  Nicht 
selten  ist  dem  Erbrochenen  Blut  beigemischt.  Die  Vomituri- 
tionen  werden  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  von  heftigem  Leib- 
schneiden begleitet,  während  kalte  Schweisse  den  Körper  be- 


')  Bei  Lenz  und  Salzmann  cf.  Lenz  1.  c.  pag.  70. 
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decken.  Darauf  treten  Durchfälle  hinzu,  von  sehr  heftigen 
Koliken  und  bisweilen  von  Tenesmen  begleitet.  Auch  de» 
Faeces  ist  nicht  seltpn  Blut  beigemischt.  Später  gesellen  sich 
zu  der  Kälte  der  Extremitäten  „äusserst  schmerzhafte  Krämpfe 
in  den  Muskeln  der  Glieder",  die  Kräfte  schwinden  völlig,  der 
Puls  wird  sehr  klein,  „kaum  noch  bemerkbar".  Nur  in  einem 
Falle1)  ist  auf  die  Frequenz  desselben  Rücksicht  genommen 
und  bemerkt,  dass  der  Puls  „häufiger"  geworden  sei.  Unlösch- 
barer  Durst,  grosse  Prostration  und  Ohnmächten  werden  nie 
vermi88t.  Während  aber  Lenz  angiebt,  Salzmann  sei  unbe- 
sinnlich gewesen,  —  „doch  war  das  Bewusstsein  noch  nicht 
ganz  geschwunden"  —  hebt  Krombholz  ausdrücklich  hervor,, 
dass  bei  dem  Prosector  Bochdalek,  welcher  etwa  „ein  Quintel'^ 
vom  rohen  Schwämme  genossen,  die  intellectuellen  Fähigkeiten 
ungetrübt  geblieben  seien  „nur  das  Sehen  wurde  trübe".  Auch 
Phöbus2),  welcher  in  den  Erscheinungen  seiner  Vergiftung 
„weder  etwas  von  Narkose,  noch  überhaupt  primäre  Nerven- 
zufälle fand",  hält  die  Gliederkrämpfe,  welche  er  erlitt,  das 
Gefühl  der  Kälte  und  die  zuletzt  eintretende  Unbesinnlichkeit 
—  keineswegs  Sop"ör,  sondern  nur  ein  Mittelzustand  zwischen 
Schlafen  und  Wachen  —  für  abhängig  von  den  starken  Aus- 
leerungen und  dem  dadurch  nothwendig  herbeigeführten  un- 
gewöhnlich raschen  Collapsus  der  Kräfte.  —  Schliesslich 
verfallen  die  Kranken  in  einen  erquickenden  Schlaf,  aus  dem 
sie  zwar  äusserst  erschöpft,  doch  mit  dem  deutlichen  Gefühl 
der  Besserung  erwachen  und  sofort  in  die  Reconvalescenz  tre- 
ten, welche  nur  von  2  bis  3tägiger  Dauer  zu  sein  pflegt.  Ein- 
mal wird  bemerkt,  dass  erst  nach  2  bis  3  Wochen  die  Gesund- 
heit ganz  wiederhergestellt  war.  Das  Verhalten  der  Pupille 
ist  in  keinem  Falle  berücksichtigt  worden.  Bei  Phöbus  war 
die  Harnsecretion  nicht  unterdrückt. 

Sectionsberichte  über  Vergiftungen  mit  dem  Satanspilze 
liegen  nicht  vor,  doch  möge  der  von  Husemann  kurz  wieder- 
gegebene Obductionsbefund  einer  durch  Boletus  luridus  ver- 
gifteten Leinweberin  (delle  Chiaje,  Tossicologia)  hier  eine>  Stelle 
finden.  Man  fand  „Gangrän  (?)  der  Innenfläche  des  Magens 
mit  Zerstörung  der  Mucosa    an  einzelnen  Orten,  Entzündung 


')  Krombholz  1.  c.  Heft  5  pag.  14. 
2;  Phöbus  1.  c.  pag.  82. 
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des  Dünndarms,  Hyperämie  der  Leber,  starke  Füllung  der 
Gallenblase  und  flüssige  Beschaffenheit  des  dunklen  Blutes". 

5.  Gattung  Russula. 

In  Betreff  der  Gattung  Russula,  Täubling1),  in  welcher 
die  Verwirrung  der  Namen  und  verschiedenen,  meist  nach  der 
Farbe  unterschiedenen  Species  ihren  Höhepunkt  erreicht,  ver- 
weisen wir  auf  die  von  Krapf  an  sich  selbst  angestellten  Ver- 
suche und  auf  die  von  Devergie2)  mitgetheilte,  durch  den 
„Speiteufel"  veranlasste  Intoxication  und  berichten  nur  etwas 
ausführlicher  über  den  der  Russula  foetens  Fr.  zugeschriebe- 
nen, von  Alphons  Barrelet3)  besprochenen  Vergiftungsfall. 

Die  Symptome,  welche  sich  im  Laufe  der  6  Tage  anhaltenden 
Erscheinungen  bei  dem  43jährigen  kräftigen  Schreiner  Stammer  schon 

2  Stunden  nach  dem  Genüsse  der  gebratenen  „ Pfeffer lingen  ähnlichen" 
Schwämme  einstellten,  waren  folgende:  Uebelkeit,  Leibschmerzen, 
Vomituritionen ,  Erbrechen,  Durchfall,  Kälte  der  Extremitäten  und 
Cyanose  des  Gesichts.  Die  Pupillen  sind  bald  normal,  bald  erwei- 
tert, bald  contrahirt;  das  fortwährende  Zittern  der  Muskeln,  biswei- 
len durch  spastische  Contractionen  derselben  unterbrochen,  steigert 
sich  zu  allgemeinen  klonischen  Krämpfen,  während  das  Bewusstsein 
völlig  schwindet.  Der  Harn  geht  unwillkürlich  ab.  Der  Puls,  der 
anfänglich  klein  und  contrahirt  war  und  dessen  Frequenz  84  betrug, 
wurde  nach  der  Anwendung  von  Brechmitteln  und  Senfteigen  voller, 
seine  Frequenz  stieg  auf  100,  um  bald  wiederum  auf  80  zu  sinken. 
Am  3.  Tage  kehrt  das  Bewusstsein  wieder,  der  Kranke  hört  zwar 
gut,  ist  „aber  völlig  blind".  Die  Muskelkrämpfe  verlieren  sich  all- 
mälig,    die  „Todesangst  und   Dyspnoe"   schwindet,   es  stellen  sich 

3  Tage  anhaltende  Hallucinationen  ein.  Ein  Pseudoerysipel  am  El- 
lenbogen und  zahllose  auf  dem  ganzen  Körper,  besonders  an  der 
Scapula  und  dem  Kreuz  auftretende  Furunkel  verzögern  die  Heilung, 
welche  etwa  nach  2  bis  3  Wochen  erfolgt. 

Husemann  bemerkt  hierzu  mit  Recht,  dass  diese  Kranken- 
geschichte lebhaft  an  die  Intoxicationen  mit  dem  Fliegenpilz 
wie  die  Hallucinationen  an  die  Belladonnavergiftung  erinnern. 

Vergleichun^  der  einzelnen  Pilzspecies  unter  einander 
und  mit  dem  Muscarin  in  Bezug  auf  ihre  Wirkungen. 
Wenn  wir  die  soeben  geschilderten  Symptome  der  Ver- 
giftungen durch  Pilze  dreier  verschiedenen  Gattungen   einer 

')  Auffallender  Weise  wird  in  Prag  nach  Maschka  die  der  Gattung 
Agaricus  angehörende  Amanita  phalloides  ebenfalls  Täubling  genannt. 
*)  M6d.  legale  2.  edit.  T.  m.  pag.  666. 
s)  De  venenatione  per  fungos  nonnullos.    Berol.  1849.  Dissert 
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vorurtheilsfreien  Vergleichung  unterziehen,  so  muss  es  in  der 
That  auffallend  erscheinen,  dass  die  frappante  Aehnlichkeit 
oder  vielmehr  die  Identität  derselben  bisher  von  Keinem  der 
zahlreichen  Autoren  gebührend  berücksichtigt  und  namentlich 
hervorgehoben  worden  ist.  Vielmehr  haben  die  Toxicologen, 
offenbar  von  der  bisher  durch  keine  Thatsache  begründeten 
Voraussetzung  ausgehend,  dass  den  einzelnen  Püzspecies  ver- 
schiedene, specifisch  wirkende  giftige  Principien  zukommen, 
sich  bemüht,  Unterschiede  in  der  Wirkungsweise  aufzufinden. 
Dass  ihre  Bemühungen  nur  ungenügenden  Erfolg  gehabt  haben, 
dass  die  feinen,  man  möchte  sagen  spitzfindigen  Unterschei- 
dungsmerkmale im  gegebenen  Falle  unzureichend  sein  müssen, 
lehrt  ein  Blick  auf  die  bezüglichen  Handbücher.  In  Folgendem 
wollen  wir  versuchen,  das  soeben  Ausgesprochene  durch  Be- 
lege zu  erhärten  und  durch  Widerlegung  der  die  einzelnen  Spe- 
cies  angeblich  charakterisirenden  Unterschiede  in  der  Wirkung 
vielmehr  die  Identität  aller  Vergiftungen  durch  Pilze  im  höch- 
sten Grade  wahrscheinlich  zu  machen.  Wir  gelangen  auch 
hier  zu  demselben  Resultate,  zu  welchem  wir  bereits  bei  der 
Prüfung  der  bezüglichen  chemischen  Arbeiten  gelangten  und 
wofür  wir  in  dem  chemischen  Theile  unserer  Arbeit  den  Be- 
weis zu  führen  versuchten.  Gewissheit  kann  natürlich  nur 
der  chemische  Nachweis  eines  und  desselben  Alkaloides  in 
allen  giftigen  Pilzen  bieten. 

Es  ist  zunächst  auf  das  Zeitintervall  aufmerksam  gemacht 
worden,  welches  zwischen  dem  Genuas  der  Pilze  und  dem 
Auftreten  der  ersten  Vergiftungserscheinungen  zu  verstreichen 
pflegt  und  in  der  That  scheinen  nicht  unwesentliche  Differen- 
zen in  dieser  Beziehung  obzuwalten.  Während  für  den  Flie- 
genpilz im  Durchschnitt  3  bis  6,  nach  Husemann  „in  der  Regel" 
nur  1  bis  2  Stunden  angegeben  werden,  treten  bei  dem  Aga- 
ricus  phalloides  die  ersten  Symptome  viel  später,  im  Durch- 
schnitt 12  bis  20  Stunden,  selbst  2  Tage  nach  dem  Genüsse 
ein.  Einerseits  fehlt  es  nun  aber  an  gegenteiligen  Erfah- 
rungen keineswegs  —  und  wir  verweisen  in  dieser  Beziehung 
auf  die  Vergiftung  der  Offiziere  zu  Corte  und  die  Vadrot'schen 
Fälle  (7  Stunden  und  mehr)  resp.  auf  die  Selbstversuche  von 
Erombholz  und  2  Fälle  von  Maschka  O/2  bis  3  Stunden)  — 
und  andererseits  sprechen  doch  diese  Zahlen  keineswegs  gegen 
die  Identität  der  Gifte  beider  Pilze,  sondern  müssen  ihre  Er- 


Digitized  by  VjOOQlC 


Toxicologie  der  Giftpilze  und  des  Muscarins.  97 

klärung  in  äusseren  Momenten  finden.  Es  kann  keinem  Zwei- 
fel unterliegen,  dass  oft  die  Zubereitungsweise1)  der  Pilze,  in 
anderen  Fällen  die  Individualität  des  Vergifteten  von  wesent- 
lichem Einfluss  sein  müssen.  Es  muss  ferner  als  wahrschein- 
lich angenommen  werden,  dass  die  Venenosität  eines  und  des- 
selben Pilzes  einer  geringen  Schwankung  unterliegt,  je  nach 
dem  Klima  des  Landes  (Italien  undKamschatka),  dem  Standort2) 
und  der  Bodenbeschaffenheit,  dem  Alter3)  des  Pilzes  etc.  In 
viel  höherem  Grade  wird  diesen  Momenten  Rechnung  zu  tragen 
sein,  wenn  man  die  Wirkungen  verschiedener  Pilze  unter  ein- 
ander vergleicht.  Es  kommt  alsdann  vielleicht  noch  ein  we- 
sentlicher Factor  in  Betracht,  nämlich  die  verschiedene  Structur 
verschiedener  Pilze. 

Nach  Husemann  ist  „das  rasche  Eintreten  und  das  Vor- 
walten der  gastrischen  Symptome  für  die  Russulavergiftung 
einigermaassen  charakteristisch."  Auch  Boüdier  hebt  diese 
„auf  den  ersten  Blick  überraschende  Thatsache"  hervor.  Wie 
wir  soeben  gesehen  haben,  kann  das  rasche  Eintreten  der 
Vergiftungserscheinungen  höchstens  für  die  Erkennung  der 
Pilzspecies,  nicht  aber  gegen  die  Identität  der  in  ihnen  ent- 
haltenen Gifte  benutzt  werden.  Dasselbe  kann  nur  in  anderen 
Momenten  seinen  Grund  haben.  Uebrigens  ist  das  rasche  Ein- 
treten der  Symptome  bereits  als  den  Fliegenpilz  charakteri- 
sirend  hervorgehoben  worden  und  verliert  als  Unterscheidungs- 
merkmal somit  auch  aus  diesem  Grunde  seinen  Werth.  Das 
Vorwalten  der  gastrischen  Symptome  aber  haben  wir  bereits 
als  Regel  bei  fast  allen  Pilzspecies  kennen  gelernt  und  können 
hierin  keine  Gründe  für  die  Verschiedenheit  der  Pilzgifte  erblicken. 

Nach  Boudier  soll  das  Gefühl  der  Zusammenziehung  in 
der  Kehle  das  Gift  des  Fliegenschwammes  von  dem  des  Knol- 
lenblätterpilzes unterscheiden  und  die  „grössere  Schärfe"  des 
ersteren  beweisen.  Schon  Husemann  tritt  dieser  Auslegung 
entgegen  und    führt  das  Symptom,   welches  allerdings  nicht 


»)  Husemann  fand  bei  Vergleichung  der  Krankengeschichten  die  Zu- 
bereitungsweise der  Pilze  nicht  von  Einfluss  1.  c.  p.  117. 

*>  Bondier  o.  c.  pag.  32. 

s>  Die  kleineren,  welche  zugleich  hochroth  und  mit  vielen  weisslichen 
Warzen  bedeckt  sind,  sollen  bei  weitem  narkotischer  sein,  als  die  grösse- 
ren, blassrothen  und  mit  wenigen  weissen  Punkten  bedeckten  (Langsdorf). 
—  Nach  Anderen  sollen  die  älteren  Pilze  giftiger  sein. 

ScHmiedeberg,  das  Muscarin.  ' 
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ganz  selten  beobachtet  wird,  auf  die  entferntere  Wirkung  des 
Giftes  zurück,  in  derselben  Weise,  wie  das  Kratzen  im  Schlünde 
bei  Atropinvergiftungen  vorkommt.  Es  ist  aber  das  Con- 
strictionsgeftihl  im  Halse  fUr  den  Fliegenpilz  nicht  charakte- 
ristisch. Der  Selbstversuch  von  Krombholz  beweist,  dass  es 
bei  der  Amanita  bulbosa,  Fälle  von  Tournier  !),  dass  es  bei  den 
Russulae  auch  vorkommt  und  Paulet2)  berichtet,  dass  unter 
den  Symptomen,  welche  eine  Boletenart  (petit  pain  de  loup 
genannt)  bei  4  Kindern  hervorrief,  „krampfhaftes  Zusammen- 
ziehen des  Schlundes"  beobachtet  worden  sei.  Der  Prosector 
Bochdalek 3)  empfand  ebenfalls  nach  (}em  Genüsse  des  Boletus 
Satanas  ein  sehr  unangenehmes  Brennen  und  Kratzen  im 
Schlundkopfe.  Es  legt  somit  Boudier  diesem  Symptom  mit 
Unrecht  jene  Bedeutung  bei.  Wir  sehen  vielmehr,  dass  e» 
bei  fast  allen  Pilzen  beobachtet  worden  ist  und  füglich  dazu 
benutzt  werden  kann,  die  Identität  der  Pilzgifte  zu  unterstutzen. 
Husemann  hat  die  Vermuthung.  ausgesprochen,  dass  die 
Abwesenheit  der  Todtenstarre  „vielleicht"  für  die  Vergiftung 
durch  den  Ag.  phalloides  gegenüber  der  durch  den  Fliegen- 
schwamm charakteristisch  sei  und  stützt  sich  hierbei,  wie  es 
scheint,  vorwiegend  auf  die  Angaben  von  Maschka,  welcher  in 
mehreren  durch  jenen  Pilz  veranlassten  Todesfällen  stets  die- 
selbe vermisste,  und  auf  die  von  Kussmaul  und  Bornträger, 
welche  bei  Intoxicationen  durch  den  Fliegenschwamm  immer 
eine  rasch  eintretende  und  lange  anhaltende  Todtenstarre  be- 
obachteten. Nun  hat  aber  Maschka,  wie  wir  bereits  an  den 
betreffenden  Stellen  mittheilten,  ausser  den  7  Vergiftungen  bei 
Menschen,  zu  welchen  der  Genuss  des  Ag.  phalloides  Veran- 
lassung gab,  auch  3  an  Thieren  angestellte  Experimente  zur 
Feststellung  der  pathologisch  -  anatomischen  Veränderungen 
benutzt.  Zwei  Thiere  wurden  mit  dem  Knollenblätterpilz, 
ein  Thier  mit  dem  Fliegenpilz  vergiftet.  Weil  nun  Maschka 
bei  den  Obductionen  ausnahmslos  aller  Fälle,  sowol  bei 
Thieren  als  bei  Menschen,  immer  die  gleichen  Verände- 
rungen und  namentlich  Abwesenheit  der  Todtenstarre  beobach- 
tete, hielt  er  dieses  Fehlen  derselben  für  eines  der  Kennzei- 


')  Boudier-Hasemann  1.  c.  pag.  135. 

2)  ibidem  pag.  157. 

3)  Krombholz  1.  c.  pag.  15.  Heft  V. 
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chen  einer  Vergiftung  durch  schädliche  Schwämme  überhaupt. 
Somit  fand  er  keinen  Unterschied  in  dem  Verhalten  der  Starre 
bei  den  beiden  Pilzen.  Nach  unsern  eigenen  Erfahrungen  müs- 
sen wir  soweit  die  Frage  den  Fliegenpilz  betrifft  entschieden 
Kussmaul  und  Bornträger  beitreten.  In  keinem  Falle  fehlte 
die  Starre  und  mehrmals  haben  wir  bereits  unmittelbar  nach 
dem  Tode  den  Beginn  derselben  constatiren  können,  während 
wir  der  Dauer  derselben  allerdings  zu  wenig  Aufmerksamkeit 
geschenkt  haben.  Dennoch  können  wir  nicht  umhin,  die  An- 
gaben Maschka's,  welche  sich  nach  dem  Vorhergehenden  zum 
Theil  auch  auf  den  Fliegenschwamm  beziehen,  darauf  zurück- 
zuführen, dass  die  Obductionen  sehr  spät  vorgenommen  wor- 
den sind,  zu  einer  Zeit,  wo  die  Starre  bereits  geschwunden 
war.  In  diesem  Umstände  die  Lösung  des  scheinbaren  Wider- 
spruchs zu  suchen,  erscheint  um  so  mehr  gerechtfertigt,  als 
Maschka  es  unterlassen  hat,  die  Zeitdauer  zu  bezeichnen, 
welche  seit  dem  Tode  bis  zur  Obduction  verstrichen  war.  Es 
ist  nur  bemerkt,  dass  die  Section  der  Thiere  8  Stunden  nach 
dem  Tode  vorgenommen  wurde.  Man  ist  berechtigt  anzuneh- 
men, dass  bei  den  7  Legalobductionen ,  welche  „über  Auftrag 
der  Gerichtsbehörden1'  vorgenommen  wurden,  die  seit  dem  Tode 
verstrichene  Zeit  eine  viel  längere  gewesen  sein  wird. 

Die  wesentlichsten  Differenzen  in  der  Wirkungsweise  ver- 
schiedener Pilze  sollten  die  Erscheinungen  Seitens  des  Central- 
nervensystems  bieten.  Es  sollte  vor  Allem  der  Fliegenpilz  es  sein, 
der  durch  die  Affection  jener  Organe  von  anderen  Pilzen  und 
namentlich  Pilzen  einer  andern  Gattung  unterschieden  sei. 
Uebrigens  haben  sich  die  Toxicologen  nicht  völlig  geeinigt, 
welchem  Pilze  in  dieser  Beziehung  der  Vorrang  zu  lassen  sei. 
Während  z.  B.  Boudier  den  Agaricus  phalloides  als  Typus  der 
Stupefacientia *)  aufführt,  ist  nach  Husemann  „gerade  die  eigent- 
liche narkotische  Wirkung  das  Charakteristische  für  den  Flie- 
genpilz*'. Wie  wir  bereits  gesehen  haben,  ist  allerdings  in 
den  meisten  Krankengeschichten,  zu  welchen  letzterer  Pilz  Ver- 
anlassung gegeben  hat,  von  einer  grösseren  oder  geringeren 


')  Boudier  1.  c.  pag.  164.  Mit  dieser  Aeusserung  Boudiers  ist  die 
pag.  105  desselben  Werkes  gegebene  Schilderung  der  Vergiftung  durch 
den  Ag.  phall.  schwer  in  Einklang  zu  bringen,  namentlich  folgender  Passus: 
Das  Bewusst8ein  erhält  sich,  bis  der  Tod  dem  Leiden  ein  Ende  macht. 

7* 
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Affection  des  Centralnervensystems,  von  Alteration  des  Be- 
wusstseins,  von  Delirien  und  Convulsionen,  von  Stupor  und 
Coma  die  Rede.  Doch  haben  wir  dieselben  Symptome  auch 
bei  allen  übrigen  Pilzspecies  wiedergefunden,  wenn  auch  nicht 
in  derselben  Häufigkeit  wie  dort  und  es  hat  in  der  That  den 
Anschein,  als  ob  der  Gebrauch  gerade  des  Fliegenpilzes  bei 
einzelnen  Völkerstämmen  als  Berauschungsmittel  den  Autoreu 
vorgeschwebt  hätte.  Es  dürfte  hier  am  Platze  sein,  auf  diesen 
eigenthümlichen  Gebrauch  dieses  Pilzes  etwas  näher  einzugehen. 

Die  Reisenden  *)  berichten ,  dass  bald  nach  dem  Genüsse  der 
meist  getrockneten  und  alsdann  ungekaut2)  verschluckten  oder  mit 
dem  Safte  von  Epilobium  oder  Vaccinium  uliginosum  zur  Bereitung 
eines  berauschenden  Weines  verwendeten  Fliegenpilze,  deren  Identi- 
tät mit  den  unsrigen  durch  sorgfältige  Vergleichung  der  von  Längs- 
dorf  mitgebrachten  Exemplare  ausser  Zweifel  gestellt  ist 3),  —  „Mun- 
terkeit, Beherztheit,  Lustigkeit  und  grosse  Ausdauer  bei  schweren 
Anstrengungen"  sich  einzustellen  pflegen.  Langsdorf  schildert  die 
Symptome  der  Vergiftung  folgendermaassen :  eine  halbe  Stunde,  zu- 
weilen auch  ein  bis  zwei  Stunden  nach  dem  Genüsse  äussert  sich 
die  Wirkung  in  SehnenhUpfen ,  Schwindel,  Taumel  und  Schlaf.  In 
grösserer  Menge  genossen,  entsteht  bisweilen  Erbrechen,  welches  zwar 
die  aufgequollenen,  gallertartig  veränderten  Pilze  entleert,  den  Fort- 
gang der  Wirkungen  aber  nicht  hindert.  Bei  vielen  Personen  ent- 
steht selbst  bei  reichlichem  Genuss  niemals  Erbrechen.  Meist  wer- 
den freudige,  selten  traurige  Gemüthsbewegungen  erregt.  Bei  noch 
grösseren  Gaben  entstehen  Zuckungen  der  Extremitäten,  convulsi- 
vische  Bewegungen  der  Kopf-  und  Nackenmuskeln,  bei  übermässigem 
Genüsse  aber  wahre  Convulsionen.  Nicht  selten  wird  der  Missbrauch 
lebensgefährlich.  Nach  eigener  Aussage  fühlen  sich  die  in  geringem 
Grade  intoxicirten  Menschen  „ausserordentlich  leicht  auf  den  Beinen 
und  üben  Muskelkräfte  aus,  zu  denen  sie  zu  jeder  anderen  Zeit  gänz- 
lich ungeschickt  sind." 

Wir  begegnen  also  auch  hier  im  Wesentlichen  denselben 
Angaben,  wie  wir  sie  bereits  aus  den  Krankenberichten  schöpf- 
ten. Schon  aus  diesen  ging  hervor,  dass  das  Erbrechen  bei 
Vergiftungen  durch  den  Fliegenpilz  keineswegs  constant  sei. 
Es  kann  nicht  befremden,  wenn  dasselbe  bei  Personen,  welche 
sich  gewohnheitsmässig  dem  Genuss  der  Pilze  hingeben,  noch 
seltener  zur  Beobachtung  gelangt.     Dass  aber  bei  einem  ge- 

*)  SteUer,  Krascheninikoff,  Ermann,  Langsdorf,  Georgi,  Falk. 
*)  „Das  Vorkäuen  derselben   soll  schädlich  sein,  indem  er  dadurch 
Magenbeschwerden  verursacht"  (Langsdorf). 
3)  Phoebus  1.  c.  pag.  27. 
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wiss  nicht  ganz  kleinen  Procentsatz  dennoch  Erbrechen  vor- 
kommt, beweist,  dass  es  sich  nicht  um  einen  specifischen  Un- 
terschied in  der  Wirkungsweise  handelt,  sondern  dass  lediglich 
der  gewohnheitsmässige  Gebrauch  einzelne  Erscheinungen  sel- 
tener hervortreten  lässt.  Wir  erinnern  hierbei  an  die  Analogie, 
welche  das  Nicotin  bietet. 

Es  dürfte  hier  am  Platze  sein,  einige  Erscheinungen  mit- 
zutheilen,  welche  beim  Menschen  nach  der  subcutanen  Appli- 
cation von  Muscarin  zu  Tage  treten.  2  bis  3  Minuten  nach 
der  Injection  von  3  bis  5  Milligr.  empfindet  man  (der  Eine 
von  uns  an  sich)  neben  profusem  Speichelfluss  einen  beträcht- 
lichen Blutandrang  zum  Kopfe.  Gleichzeitig  hiermit  und  mit 
der  Steigerung  der  Pulsfrequenz  röthet  sich  das  Gesicht,  die 
Stirne  wird  feucht  und  Anwandlungen  von  Schwindel  stellen 
sich  ein.  Nach  einigen  weiteren  Minuten  hat  das  Schwindel- 
geftthl  an  Intensität  zugenommen,  und  abgesehen  von  der  ge- 
ringen Beklemmung  und  Beängstigung,  der  unter  zunehmender 
Salivation  sich  einstellenden  Uebelkeit,  dem  Kneifen  und  Kol- 
lern im  Leibe  und  dem  in  grossen  Tropfen  vom  Gesicht  her- 
abströmenden Seh  weisse,  welcher  in  geringerem  Grade  auch 
am  übrigen  Körper  zur  Erscheinung  kommt,  —  ist  namentlich 
das  gestörte  Sehvermögen  im  höchsten  Grade  lästig,  und  mag 
im  Verein  mit  dem  Schwindel  und  „der  Schwere  im  Kopfe" 
eine  entfernte  Aehnlichkeit  mit  der  Wirkungsweise  des  Alko- 
hols veranlassen.  Wir  besitzen  darüber  keine  Erfahrungen, 
ob  grössere  Dosen  als  die  von  uns  in  Anwendung  gezogenen 
beim  Menschen  Erscheinungen  hervorrufen,  welche  mit  dem 
Alkoholrausche  in  ausgesprochener  Weise  in  Parallele  gesetzt 
werden  könnten,  vermuthen  aber,  dass  jede  Vermehrung  der 
Dosis  zunächst  in  Erbrechen  und  Durchfall  sich  äussern  werde. 

Soviel  über  den  Gebrauch  des  Fliegenpilzes  als  Stimulans 
und  Berauschungsmittel,  welcher  lebhaft  an  den  analogen  der 
Coca  bei  den  Eingeborenen  Südamerikas  erinnert.  Wenn  wir 
auch  nicht  im  Stande  sind  die  Angaben  jener  Sibirienreisen- 
den mit  unseren  eigenen  Erfahrungen  über  die  Wirkungsweise 
des  Muscarins  in  Einklang  zu  bringen,  so  muss  doch  die  Mög- 
lichkeit offen  bleiben,  dass  nach  grösseren  Gaben  als  wir  in 
Anwendung  zogen,  eine  Einwirkung  auf  das  Centralnerven» 
system  eintreten  mag.  Aber  dass  diese  Symptome  hervortreten 
können,  ohne  dass  gleichzeitig  die  übrigen  das  Muscarin  cha- 
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rakterisirenden  Erscheinungen  Platz  greifen,  müssen  wir  in 
Abrede  stellen.  Wie  schon  aus  der  im  zweiten  Capitel  un- 
serer Arbeit  gegebenen  Schilderung  der  durch  das  Muscarin 
hervorgerufenen  Vergiftungserscheinungen  bei  Katzen,  Hunden 
und  Kaninchen  hervorgeht,  vermögen  wir  die  bezüglichen  Sym- 
ptome, das  Zittern  einzelner  Muskeln,  namentlich  der  Muskeln 
des  Schulterblattes,  Nackens  und  der  vorderen  Extremitäten, 
sowie  die  bisweilen  sub  finem  beobachteten  allgemeinen  Con- 
vulsionen  nicht  auf  eine  Affection  der  Centraltheile  des  Ner- 
vensystems zurückzuführen,  sondern  lediglich  auf  den  Einfluss, 
welchen  das  Muscarin  durch  die  Einwirkung  aufdieCirculations- 
und  Respirationsorgane  ausübt.  Wir  haben  bereits  gesehen, 
dass  Phöbus,  seine  eigene  Leidensgeschichte  mittheilend :  mit 
aller  Entschiedenheit  den  Sopor  zurückwies  und  die  „Apathie14 
auf  den  ungewöhnlich  raschen  und  bedeutenden,  durch  die 
Entleerungen  veranlassten  Cellapsus  der  Kräfte  zurückführte. 
Dass  in  den  weitaus  meisten  Fällen,  namentlich  bei  Berichten 
aus  älterer  Zeit,  für  die  Ausdrücke  Coma  und  Sopor  richtiger 
Collapsus  und  Apathie  zu  setzen  ist,  beweist  unter  Anderem* 
der  Ausspruch  von  Boudier1):  „Es  zeigt  sich  Somnolenz  oder 
richtiger  sehr  grosse  Prostration" !  —  die  Nervenerscheinungen, 
welche  Letellier  und  Speneux  mit  ihrem  aus  dem  Ag.  phal- 
loides  dargestellten  Amanitin  erzielten  und  welche  wir  bereits 
an  den  betreffenden  Stellen  ausführlich  mitgetheilt  haben,  sind, 
wie  schon  im  ersten  Capitel  angedeutet  wurde,  wol  grössten- 
teils durch  die  Kalisalze  bedingt. 

Was  die  übrigen  bei  Intoxicationen  durch  giftige  Schwämme 
beobachteten  Symptome  anlangt,  so  haben  wir  bereits  gesehen, 
dass  dieselben  theils  ausnahmslos  bei  allen  Pilzspecies  in  mehr 
oder  weniger  ausgesprochenem  Grade  wiederkehren,  theils 
ohne  alle  Constanz  von  den  Berichterstattern  genannt  werden, 
so  dass  sich  aus  ihnen  keinerlei  Anhaltspunkte  für  eine  Ver- 
schiedenheit der  Pilzgifte  ergeben.  Vielmehr  sind  die  Wider- 
sprüche, welche  sich  mit  Beziehung  auf  die  Symptomatologie 
in  den  Angaben  der  Autoren  vorfinden,  in  vielen  Fällen  so 
beträchtlich,  dass  die  Zusammenstellung  eines  einheitlichen 
Krankheitsbildes  völlig  illusorisch  wird.  In  den  bei  Weitem 
meisten  Fällen  wird  man  vergeblich  nach  Momenten  suchen, 


')  1.  c.  pag.  104. 
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welche  als  Erklärung  für  die  differirenden  Angaben  herbeigezo- 
gen werden  könnten,  und  will  man  dieselben  als  ungenaue 
und  falsche  Beobachtungen  nicht  gänzlich  über  Bord  werfen, 
so  kann  aus  ihnen  nur  der  Beweis  dafür  entnommen  werden, 
dass  unsere  Kenntnisse  über  den  fraglichen  Gegenstand  noch 
lange  nicht  zu  einem  gedeihlichen  Abschlüsse  gelangt  sind. 

Es  liegt  uns  nur  noch  ob,  unsere  eigenen  Erfahrungen  in 
Betreff  deT  Wirkungen  des  Muscarins  bei  Thieren  mit  den  von 
den  Experimentatoren  erzielten  Erscheinungen  zu  vergleichen 
und  mit  den  am  Krankenbette  beobachteten  Symptomen  in 
Parallele  zu  bringen. 

Ausnahmslos  in  allen  Fällen  haben  wir  uns  entweder  det 
subcutanen  Application  des  Giftes  oder  der  directen  Ein- 
spritzung desselben  in  das  Blut  bedient.  In  ersterem  Falle 
treten  die  Erscheinungen  bereits  nach  V*  bis  2  Minuten,  im 
zweiten  natürlich  momentan  ein.  Nur  Krombholz  hat  die 
subcutane  Application  des  Fliegenschwammsaftes  in  Anwen- 
dung gezogen  und  alsdann  „am  schnellsten  und  heftigsten"  die 
Erscheinungen  Platz  greifen  sehen.  Es  verdient  erwähnt  zu 
werden,  dass  auch  bei  der  Application  per  os  unmittelbar  nach 
der  Einführung  des  Giftes  Wirkungen  erzielt  werden  können, 
wenn  die  Form,  in  welcher  die  toxische  Substanz  verabreicht 
wird,  der  Resorption  keine  Hindernisse  in  den  Weg  legt. 
Paulet  sah  „sogleich"  die  Vergiftung  sich  manifestiren ,  wenn 
er  eine  halbe  Unze  Saft  (Am.  bulbosa)  Hunden  in  den  Magen 
brachte,  während  Maschka,  mit  dem  Pilze  selbst  experimen- 
tirend,  fünf  Stunden  bis  zum  Eintritt  verstreichen  sah. 

Die  ersten  Erscheinungen,  welche  bei  unsern  Versuchen 
zur  Beobachtung  kamen,  waren  zugleich  die  constantesten: 
neben  dem  Speichelfluss  das  Erbrechen,  das  Kollern  im  Leibe 
und  die  Entleerung  der  Faeces.  Dieselben  Angaben  finden 
sich  bei  Krombholz,  Paulet  und  Letellier.  Ersterer  beobach- 
tete auch  die  sofort  eintretende  Pupillenverengerung,  scheint 
aber  nur  in  einem  einzigen  Versuche  sogleich  nach  der  Ver- 
giftung dem  Verhalten  der  Iris  Aufmerksamkeit  geschenkt  zu 
haben.  Er  hätte  sonst  unzweifelhaft  bei  Katzen  stets  dieselbe 
Beobachtung  machen  müssen.  Im  weiteren  Verlaufe  desselben 
Experimentes  machte  die  Verengerung  der  Pupille  einer  Er- 
weiterung Platz,  völlig  übereinstimmend  mit  unseren  eigenen 
Erfahrungen,  welche   sub  finem  eine  Dilatation  derselben  er- 
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geben.  Letellier  und  Speneux  fanden  an  Katzen  und  Kanin- 
chen experimentirend  bald  eine  Verengerung,  bald  keine  Ver- 
änderung der  Pupille.  Es  wird  die  Angabe  verständlich,  wenn 
man  berücksichtigt,  dass  wir  bei  Kaninchen  kaum  einen  Ein- 
fluss,  bei  Katzen  stets  eine  Verengerung  des  Sehloches  con- 
statiren  konnten.  Die  Erweiterung,  welche  jene  Experimen- 
tatoren in  seltenen  Fällen  notirten,  kann  nur  bei  Katzen  kurz 
vor  dem  Tode  zur  Beobachtung  gelangt  sein.  Es  steht  nach 
den  wenigen  Versuchen,  welche  wir  am  Menschen  anzustellen 
Gelegenheit  hatten,  fest,  dass  die  Pupille  des  Menschen  weil 
weniger  durch  das  Gift  alterirt  wird,  als  die  der  Katzen,  wenn 
sie  auch  die  Unempfänglichkeit  der  Kanincheniris  nicht  er- 
reicht. Demgemäss  sind  die  Krankenberichte,  in  welchen  einer 
Pupillenverengerung  Erwähnung  geschieht,  im  Ganzen  ziemlich 
selten.  Hierher  gehören  2  Fälle  von  Peddie,  Fälle  von  Goudin, 
Barrelet  u.  A.  Jedenfalls  geht  soviel  aus  unsern  Erfahrungen 
hervor,  dass  erst  bei  grösseren  Gaben  die  Pupillenverengerung 
hervortritt  und  dass  ferner  bei  dem  Nachlass  der  Erscheinun- 
gen zunächst  die  Pupille  zur  Norm  zurückkehrt,  zu  einer  Zeit, 
wo  das  Gift  noch  seinen  vollen  Einfluss  auf  die  Accommodation 
geltend  macht.  Wenn  es  daher  nach  Vorstehendem  nicht  un- 
wahrscheinlich ist,  dass  die  Pupillenverengerung  bei  dem  Men- 
schen gegenüber  der  bei  Katzen  eine  nur  kurze  Zeit  dauernde 
ist,  so  kann  es  um  so  weniger  auffallen,  wenn  die  Erscheinung 
den  Beobachtern  entging.  Dagegen  ist  das  gestörte  Sehver- 
mögen ungleich  häufiger  von  den  Berichterstattern  hervorge- 
hoben worden  und  correspondirt  mit  unsern  Beobachtungen. 

Dass  von  den  meisten  Autoren  eine  Pulssteigerung  con- 
statirt  worden  ist,  wird  nach  unseren  Erfahrungen  bei  Men- 
schen und  Hunden  verständlich  erscheinen.  Dagegen  ist  die 
im  weiteren  Verlaufe  einer  intensiveren  Vergiftung  hervortre- 
tende Verlangsamung  nur  in  seltenen  Fällen  bemerkt  worden 
(Lionnet,  Peddie,  Barrelet).  Unregelmässigkeit  im  Rhythmus 
der  Herzcontractionen  wird  von  einigen  Schriftstellern  genannt 
(Orfila,  Fricker,  Peddie),  während  Andere  selbst  bei  beträcht- 
licher Herabsetzung  der  Frequenz  keine  Abweichung  in  dieser 
Beziehung  constatiren  konnten.  Wir  schliessen  uns  letz- 
teren an. 

Höchst  auffällig  ist  die  Angabe  Maschka's,  dass  fast  völ- 
lige Unterdrückung  der  Harnsecretion  resp.  Füllung  der  Blase 
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charakteristisch  für  die  Pilzvergiftung  sei.  Einerseits  fehlt  es  an 
gegentheiligen  Erfahrungen  bei  Menschen  keineswegs,  anderer- 
seits  haben  wir  bei  unseren  Versuchen  an  Thieren  nie  Harnver- 
haltung, aber  auch  nicht  wie  Erombholz  „unaufhörliche  Diurese" 
zu  beobachten  Gelegenheit  gehabt.  Es  fehlt  bisher  an  Erfahrun- 
gen, wie  die  Urinentleerung  sich  in  den  Fällen  gestaltet,  wo 
bereits  5  bis  6  Tage  seit  der  Vergiftung  verflossen  sind  und 
die  Kranken  mehr  der  Erschöpfung  als  dem  Einflüsse  des 
Giftes  unterliegen.  Bei  einem  Kaninchen,  welches,  durch  7 
Milligramm  vergiftet,  während  der  heftigsten  Erscheinungen 
auch  mehrmals  den  Harn  entleert  hatte  und  viele  Stunden 
später  zu  Grunde  ging,  ergab  die  Section  eine  ausgedehnte, 
aber  schlaffe  und  leere  Blase. 

Der  Vermehrung  der  Speichel-  und  Thränensecretion  ge- 
schieht in  keiner  der  uns  zugänglichen  Krankengeschichten 
Erwähnung,  ein  Umstand,  der  um  so  mehr  auffallen  muss  und 
die  Ungenauigkeit  der  Beobachtungen  documentirt,  als  von  vie- 
len Forschern  bei  Thieren  eine  profuse  Salivation  hervorgeho- 
ben wird.  Dass  sie  auch  beim  Menschen  zu  den  ersten  und 
constantesten  Erscheinungen  gehört  und  sich  noch  dann  be- 
merklich macht,  wenn  alle  übrigen  Functionen,  mit  Ausnahme 
der  Sehstörung,  fast  zur  Norm  zurückgekehrt  sind,  geht  aus 
4  von  uns  angestellten  Versuchen  auf  das  Bestimmteste 
hervor. 

Was  schliesslich  die  Leichenerscheinungen  anlangt,  so 
haben  wir  bereits  eine  sehr  rasch  eintretende  und  stark  aus- 
gebildete Starre  in  Uebereinstimmung  mit  Kussmaul  und  Born- 
träger  kennen  gelernt.  Weniger  constant  sind  die  übrigen 
Erscheinungen.  In  den  meisten  Fällen  allerdings  findet  man 
Veränderungen  auf  der  Schleimhaut  des  Digestionskanales. 
Diese  erscheint  stark  geröthet,  aufgelockert,  mit  zähem,  bis- 
weilen blutigem  Schleime  überzogen.  Die  Stellen,  an  welchen 
die  Röthung  und  dendritische  Injection  am  intensivsten  zu  sein 
pflegen,  wie  der  Fundus  des  Magens,  das  Duodenum  und  der 
Theil  des  Ileums,  welcher  unmittelbar  vor  dem  Coecum  liegt, 
sind  nicht  selten  von  so  dicht  stehenden  Ecchymosen,  bisweilen 
grösseren  Extravasationen  durchsetzt '),  dass  die  ganze  Schleim- 


')  Die  in  älteren  Berichten  sich  findenden  Ausdrucke:   gangränöse 
Flecken,  Gangrän  der  Schleimhaut,  sphac£le  des  intestina  sind  ohne  Zwei- 
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haut  dunkel  gefleckt  erscheint.  Im  Darm  finden  sich  die  Ec- 
chymosen  am  zahlreichsten  an  der  dem  Mesenterium  abgewen- 
deten Seite,  während  die  dieser  gegenüberliegende  nur  wenig 
Blutaustretungen  aufweist:  In  anderen  Fällen  aber  ist  der 
Sectionsbefund,  wie  in  den  übrigen  Theilen,  so  auch  im  Darm 
ein  durchaus  negativer;  die  Schleimhaut  erscheint  sogar  auf- 
fallend blass.  Es  muss  aber  hervorgehoben  werden,  dass  die 
Blässe  der  Schleimhaut  keineswegs  in  allen  Fällen  eine  wäh- 
rend des  Lebens  vorhanden  gewesene  Affection  derselben  aus- 
schliesst,  weil  die  Röthung  und  Injection  sich  nicht  selten  im 
Tode  verliert  Damit  steht  die  Beobachtung  im  Einklang,  dass 
man  bisweilen  neben  der  Blässe  zahlreiche  Ecchymosen  ge- 
funden hat.  In  solchen  Fällen  muss  dem  übrigen  Verhalten 
der  Mucosa,  einer  Auflockerung  und  Succulenz  derselben  etc. 
besondere  Beachtung  geschenkt  werden.  — *  Das  Lumen  des 
Darmes  ist,  wenn  der  Tod  kurze  Zeit  nach  der  Vergiftung  er- 
folgt und  die  Section  bald  nach  dem  Tode  vorgenommen  wird, 
verengt,  ebenso  die  Blase  contrahirt,  leer  und  blass,  während 
unter  den  entgegengesetzten  Bedingungen  sowol  der  Darm  als 
auch  die  Blase  nicht  selten  ausgedehnt,  leer  und  schlaff  er- 
scheinen. Die  Pupillen,  deren  Erweiterung  bereits  im  Leben 
ihren  Anfang  nimmt,  sind  in  allen  Fällen  von  normaler  Weite, 
in  seltenen  Fällen  etwas  erweitert;  es  muss  daher  auffallend 
erscheinen,  wenn  die  medicinische  Gesellschaft  zu  Bordeaux 
in  ihrem  Berichte  (Juni  1809.  Orfila)  unter  den  Leichenerschei- 
nungen, welche  nach  Pilzvergiftungen  zur  Beobachtung  ge- 
langen, eine  Verengerung  derselben  anführt.  Eine  Schwellung 
und  Hyperämie  der  Leber,  welche  übereinstimmend  von  fast 
allen  Beobachtern  genannt  wird,  haben  wir  nicht  constatiren 
können,  während  die  Gallenblase  auch  bei  unseren  Versuchen 
meist  strotzend  gefüllt  erschien  (wol  in  Folge  der  Stauung, 
welche  der  Tetanus  des  Darmes  und  die  Affection  der  Schleim- 
haut veranlasst).  Niemals  haben  wir,  wie  Maschka  gesehen 
hat,  in  den  Pleuren,  dem  Endocardium  und  Pericardium,  oder 
den  serösen  Häuten  der  parenchymatösen  Organe  Ecchymosen 
finden  können. 


fei  in  den  meisten  Fällen  auf  Ecchymosen   und  Stipulationen  zurückzu- 
führen. 
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Behandlung   der  Muscarin-    und    Pilzvergiftung;    Anta- 
gonismus zwischen   den  Wirkungen  des  Muscarins  und 
kleiner  Atropinmengen. 

Die  Therapie  einer  Vergiftung  durch  den  Fliegenschwamm 
sowie  durch  schädliche  Pilze  überhaupt  hat  von  folgenden 
Thatsachen  auszugehen.  Die  Erfahrung  lehrt  zunächst,  dass 
die  Pilze  sehr  schwer  und  langsam  der  Verdauung  anheim- 
fallen. Man  hat  2  Tage  nach  dem  Genüsse  des  Pilzes  in  den 
Faeces  Pilzreste  nachgewiesen,  und  sehr  zahlreich  sind  die 
Beobachtungen,  nach  welchen  noch  am  2.  und  3.  Tage,  in 
einem  Falle  l)  gar  nach  6  Tagen,  nur  wenig  veränderte  Stücke 
Ton  Pilzen  erbrochen  wurden.  Die  Behandlnng  der  Pilzver- 
giftung hat  somit  Entleerung  des  Genossenen  durch  Brechen 
und  Purgiren  zu  erstreben,  um  der  Causalindication  zu  genü- 
gen, und  das  um  so  mehr,  als  noch  in  späten  Stadien  ein 
günstiger  Erfolg  zu  erwarten  steht.  Dass  bei  den  verschie- 
denen Pilzspecies  die  Zeitdauer,  in  welcher  noch  Brech-  und 
Abführmittel  indicirt  sind,  eine  verschiedene  sein  wird,  ist 
nach  den  vorliegenden  Krankenbeobachtungen  sehr  wahrschein- 
lich. Die  Wahl  der  Emetica  kann  keine  ganz  gleichgültige 
sein  und  verdient  um  so  mehr  Beachtung,  als  in  manchen 
Fällen  (wie  es  scheint  am  häufigsten  bei  dem  Fliegenschwamm) 
das  spontane  Erbrechen  gänzlich  ausbleibt  und  alsdann  das- 
selbe künstlich  hervorzurufen  nur  schwer  gelingt.  Bei  der 
Fürstin  Conti  waren  27,  bei  zwei  der  von  Wolff  beobachteten 
Kranken  gar  36  Gran  Brechweinstein  vergeblich  eingeflösst 
worden 2) !  Es  verdient  darum  erwähnt  zu  werden,  dass  nicht 
selten  mechanische  Mittel,  wie  Berührung  der  Fauces  mit  in 
Oel  getauchten  Federn,  Druck  auf  den  Unterleib  doch  noch 
ron  Erfolg  begleitet  gewesen  sind.  Von  Peddie  ist  in  mehreren 
Fällen  die  Magenpumpe  mit  Erfolg  angewendet  worden. 

Was  die  Antidote  anlangt,  so  galten  früher  einige  orga- 
nische Säuren,  wie  Essig  und  Citronensaft  (noch  in  neuester 
Zeit  von  Devergie  empfohlen)   als   Gegenmittel.     Schon   von 


')  Orfila,  Toxicologie  pag.  517. 

a)  Ohne  Zweifel  wird  man  die  Ursache  des  aasbleibenden  Erbrechens 
in  dem  Krämpfe  zu  suchen  haben,  der  sich  auch  in  der  Cardia  und  dem 
Oesophagus  geltend  macht. 
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Paulet  und  später  von  Orfila  wurde  angegeben,  dass  jene 
Stoffe  die  Lösung  der  toxischen  Substanz  erleichtern.  Auch 
eine  Kochsalzlösung  galt  früher  als  Gegenmittel.  Die  Empfeh- 
lung des  Jodjodkalium  zu  diesem  Zwecke  von  Boudier  muss 
nach  dem  Verhalten  des  Muscarins  gegen  jene  Verbindung  als 
eine  gänzlich  verfehlte  bezeichnet  werden.  Ebensowenig  kann 
die  Gerbsäure  in  concentrirter  Lösung,  noch  in  neuester  Zeit 
von  Letellier  und  Speneux  als  einziges  Mittel,  welches  Erfolg 
verspricht,  empfohlen1),  in  Anwendung  gezogen  werden,  wie 
aus  dem  im  chemischen  Theile  unserer  Arbeit  beschriebenen 
Verhalten  des  Muscarins  gegen  Gerbsäure  hervorgeht. 

Durch  die  Anwendung  des  Atropins  dtlrfen  wir  alle  oben 
genannten  Mittel,  welche  ohnehin  keinen  Erfolg  versprechen, 
als  gänzlich  beseitigt  ansehen.  Von  den  zahlreichen  Ver- 
suchen, welche  wir  zum  Theil  mit  Rücksicht  auf  diese  Frage 
angestellt  haben,  theilen  wir  einen  ausführlicher  mit,  weil  aus 
demselben  zur  Evidenz  hervorgeht,  dass  das  Atropin  selbst  in 
den  spätesten  Stadien,  man  möchte  sagen  in  der  Agonie  noch 
von  ecclatantem  Erfolge  sein  kann.  Die  Wirkung  bleibt  eben 
nur  dann  aus,  wenn  die  Circulation  und  Respiration  dem  Ver- 
löschen nahe  sind. 

XXXIII.  Versuch.  Fortsetzung  des  Versuchs  XVIII.  Der  Hund  war 
durch  Injection  von  1 1  Milligr.  Muscarin  vergiftet  worden.  Im  Laufe  von 
6  Minuten  war  die  Pulsfrequenz  von  50  in  einer  halben  Minute  auf 
5  gesunken;  die  Respirationsbewegungen  sehr  schwach  und  selten; 
das  Thier  liegt  regungslos  auf  der  Seite;  Pupillen  etwas  verengt; 
Zittern  in  verschiedenen  Muskeln;,  die  Agonie  beginnt. 

12h  20m     subcut.  Injection  von  etwa  2  Mllgr.  Atropin. 

22m  Die  Herzthätigkeit  ist  bis  auf  2  bis  3  Schläge  in  der  Mi- 
nute gesunken,  die  Respiration  fast  erloschen;  nur  von 
Zeit  zu  Zeit  erfolgt  eine  schwache  Inspiration. 

24m.  Die  Pulsfrequenz  ist  auf  48  in  einer  halben  Minute  ge- 
stiegen, der  Herzstoss  ziemlich  kräftig. 

25m.  Einzelne  tiefe  Respirationsbewegungen  erfolgen.  Das 
Thier  fängt  an  Bewusstsein  zu  zeigen;  bei  Bewegungen 
der  Finger  gegen  das  Auge  hin,  dessen  Pupillen  beträcht- 


')  Die  genannten  Autoren  stützen  sich  hierbei  theils  auf  ihre  eigenen 
chemischen  Arbeiten,  theils  auf  Erfahrungen  an  Thieren.  Chansaree  brachte 
Hunden  den  frischen  Pilzsaft  in  den  Magen  und  beobachtete  stets  Ver- 
giftungserscheinungen, welche  gänzlich  ausgeblieben  sein  sollen,  wenn  un- 
mittelbar danach  eine  concentrirte  TanninlOsung  in  den  Magen  injicir* 
wurde.    Schm.  Jahrb.  1S40.  17. 
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lieh  erweitert  sind,  schliesst  das  Thier  die  Lider.  Der 
Speichelfluss  hat  sich  gänzlich  verloren,  ebenso  der  Durch- 
fall. 
1 2b  27m.  Puls  88  in  der  halben  Minute.  Pupitten  enorm  erweitert, 
das  Bewusstsein  völlig  wiederhergestellt,  das  Thier  fixirt 
und  folgt  mit  dem  Bulbus  stetig  den  Bewegungen  seiner 
Beobachter.  Aeusserste  Erschöpfung.  3  tiefe  Respira- 
tionen in  einer  Minute. 

31m.     Puls  76.     Das  Thier  versucht  Bewegungen  auszuführen. 

33m.  In  einer  Minute  4  bis  5  regelmässige,  sehr  tiefe  Respi- 
rationen. Erhebt  man  das  Thier,  so  vermag  es  kaum 
zu  sitzen,  sondern  sinkt  allmälig  in  die  Bauchlage  zurück, 
doch  wird  der  Kopf  erhoben  gehalten. 

40m.  Die  Pupillen  ad  maximum  erweitert.  Das  Thier  vermag 
zu  gehen,  obgleich  es  noch  sehr  schwach  auf  den  Füssen 
ist  und  der  Gang  taumelnd  erscheint. 

42m.     Puls  80.     Der  Gang  wird  fester. 

45m.  Der  Gang  noch  sicherer.  Das  Thier  geht  fortwährend 
umher,  obgleich  etwas  schwankend;  es  winselt  viel. 

Nach  weiteren  4  Stunden  war,  abgesehen  von  der  Pupillener- 
weiterung, keine  Spur  eines  Krankseins  an  dem  Thiere  zu  bemerken ; 
es  lief  munter  im  Zimmer  umher  und  diente  2  Tage  später  zum 
Versuche  XIX« 

Der  Katze,  welche  zu  Versuch  XIII  gedient  hatte  und 
welche  bei  einer  Pulsfrequenz  von  10  Schlägen  in  10  Secun- 
den  nicht  mehr  im  Stande  war  sich  aus  der  Seitenlage,  in 
welche  sie  gebracht  wurde,  aufzurichten,  wurde  um  5  Uhr 
49  Minuten  1  Mllgr.  Atropin  subcutan  injicirt.  Nach  einer 
Minute  beginnt  die  Pupille  sich  schnell  zu  erweitern,  die  Puls- 
frequenz steigt  auf  27  Schläge  in  10  Secunden  und  verharrt 
auf  dieser  Höhe  während  der  ganzen  Beobachtung.  Nach  3 
Minuten  ist  die  Pupille  ad  maximum  erweitert,  es  verliert  sich 
der  Speichelfluss,  das  Thier  erhebt  sich,  sitzt  ruhig,  ist  zwar 
sehr  erschöpft,  aber  zeigt  sonst  keine  Erscheinungen  des 
Krankseins.  Nach  einigen  weiteren  Minuten  geht  das  Thier 
umher,  ist  zwar  noch  etwas  matt,  aber  sonst  vollkommen  ge- 
nesen. 

Dass  auch  in  den  Fällen,  in  welchen  die  Vergiftung,  durch 
kleinere  Gaben  hervorgerufen,  schon  viele  Stunden  hindurch 
gedauert  und  die  Erschöpfung  grosse  Fortschritte  gemacht  hat, 
dennoch  ein  günstiger  Erfolg  zu  erwarten  steht,  beweist  unter 
anderen  folgender  Versuch. 

Bei  der  Katze,  welche   zu  Versuch  XXVII  diente  und 
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welche  am  Vormittage  durch  Injection  von  3  Mllgr.  Mu scann 
vergiftet  worden  war,  hatten  die  Erscheinungen  in  unverän- 
derter Gestalt  bis  6  Uhr  Abends  angedauert.  Das  Thier  lag 
regungslos  ausgestreckt  da,  ohne  einen  Versuch  zu  einer  Be- 
wegung machen  zu  können.  Von  Zeit  zu  Zeit  erschienen 
krampfhafte  Zuckungen  in  einzelnen  Muskeln.  Die  Pupillen 
waren  vollständig  geschwunden,  die  Pulsfrequenz  betrug  S 
Schläge  in  10  Secunden.  Um  6  Uhr  Abends  werden  2  Mllgr. 
Atropin  subcutan  injicirt.  Nach  5  Minuten  sind  die  Pupillen 
etwas  erweitert,  die  Pulsfrequenz  ist  auf  25  in  10  Secunden 
gestiegen.  Die  Respiration  verändert  sich  wenig,  ihre  Fre- 
quenz beträgt  wie  früher  11  in  15  Secunden.  Nach  weiteren 
15  Minuten  sind  die  Pupillen  dilatirt,  das  Thier  verharrt  in 
der  sitzenden  Stellung,  ist  zwar  sehr  matt,  zeigt  aber  sonst 
keine  Krankheitserscheinungen.  Die  Katze  ist  im  Stande  im 
Zimmer  umherzugehen. 

Wie  zu  erwarten  war,  bleibt  das  Muscarin  völlig  wirkungs- 
los, wenn  vorher  Atropin  subcutan  injicirt  worden  ist.  Wir 
haben  auch  in  dieser  Hinsicht  mehrfach  Versuche  angestellt 
und  constatiren  können,  dass  nach  vorheriger  Atropininjection 
selbst  solche  Dosen  Muscarin  ohne  alle  Folgen  bleiben,  von 
denen  sonst  ein  Bruchtheil  hinreicht,  den  Tod  des  Thierea 
unfehlbar  zu  veranlassen.  Einen  der  hierhergehörigen  Ver- 
suche theilen  wir  in  Folgendem  ausführlicher  mit. 

XXXIV.  Versuch.  Einer  grossen  Katze,  deren  Pulsfrequenz 
52  in  15  Secunden  betrug,  wurde  um  11  Uhr  45  Minuten  ein  Mllgr. 
Atropin  subcutan  injicirt.  Die  Pulsfrequenz  stieg  sehr  bald  auf  60 
in  15  Secunden,  die  Pupillen  wurden  weit  und  starr,  die  Mundhöhle 
vollkommen  trocken.     Sonst  keine  Veränderungen  wahrnehmbar. 

12h  0m.     Injection  von  3  Mllgr.  Muscarin  unter  die  Bauchhaut. 

10m.  Pupillen  noch  weiter,  Puls  60,  keine  Vergiftungserschei- 
nungen. 

35m.     Zustand  unverändert  derselbe. 

37m.     Injection  von  12  Mllgr.  Muscarin  unter  die  Bauchhaut. 

40m.  Nicht  die  geringste  Veränderung  nachweisbar;  die  Mund- 
höhle bleibt  trocken,  die  Pupillen  weit,  keine  Erschei- 
nungen, welche  auf  eine  Affection  des  Digestionskanals 
hindeuten.     Puls  60  in  15  Secunden. 

50m.     Zustand  derselbe.     Das  Thier  erscheint,    abgesehen  von 
der  Pupillenerweiterung  und  geringen  Pulssteigerung  voll- 
kommen normal. 
lh  30m.    Zustand  unverändert  derselbe. 
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Dass  bei  einem  derartig  wirkenden  Antidote,  welchem  in 
der  vollsten  Bedeutung  des  Wortes  der  Name  eines  „physio- 
logischen Gegengiftes"  zukommt,  wie  bisher  noch  keines  in 
der  Toxicologie  bekannt  war,  die  Berücksichtigung  der  Indi- 
catio  symptomatica  bei  Vergiftungen  durch  Schwämme  un- 
nöthig  geworden  ist,  liegt  auf  der  Hand,  es  sei  denn,  dass  eine 
etwa  zurückbleibende  Entzündung  des  Digestionskanals  die 
Aufmerksamkeit  noch  auf  einige  Stunden  in  Anspruch  nimmt. 

Die  subcutane  Application  des  Atropins  dürfte  in  allen 
Fällen  der  per  os  vorzuziehen  sein,  theils  weil  die  Dosis  viel 
geringer  genommen  und  genauer  präcisirt  werden  kann,  theils 
weil  die  Wirkung  eine  viel  raschere  ist,  als  vermittelst  Re- 
sorption von  der  afficirten  Schleimhaut  des  Digestionskanals 
aus. 
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Mm  Jahre  1850  veröffentlichte  ich  als  Hausarzt  am  deutschen 
Hospitale  in  London  eine  Schrift  unter  dem  Titel:  »der  phosphor- 
saure Kalk  in  physiologischer  und  therapeutischer  Beziehung«. 
Auf  Grund  vergleichend-physiologischer  Thatsachen  und  bestimmter 
eigener  und  fremder  therapeutischer  Erfahrungen  empfahl  ich  in 
derselben  den  phosphorsauren  Kalk  als  Heilmittel  für  solche 
Krankheitsprocesse,  in  denen  der  Zellenbildungsprocess  darnieder- 
liege, und  hob  besonders  seine  Wirksamkeit  bei  chronischen  ober- 
flächlichen scrophulösen  Geschwüren,  so  wie  bei  meistens  auf  scro- 
phulöser  Grundlage  beruhenden  Atrophieen,  und  den  dieselben 
begleitenden  Diarrhoeen  und  Dentitionsstörungen  hervor  (1.  c.  pag.  65). 
Ich  sprach  dabei  die  Vermuthung  aus,  dass  ein  Mangel  des  Organis- 
mus an  phosphorsaurem  Kalk  eine  Theilerscheinung  des  scrophu- 
lösen Allgemeinleidens  sein  möchte,  und  dass  selbstverständlich  der 
phosphorsaure  Kalk,  als  Heilmittel  angewandt,  nur  diesen  Mangel 
heben  könne,  nicht  aber  als  ein  Heilmittel  für  das  Allgemeinleiden 
betrachtet  werden  dürfe. 

In  einer  zweiten  Schrift:  »Zur  Physiologie  und  Pathologie  des 
phosphorsauren  und  Oxalsäuren  Kalkes.  Göttingen  1850«  lieferte 
ich  sodann  den  Nachweis,  dass  in  der  That  bei  jenen  chronischen 
Krankheitszuständen,  welche  sich  durch  Abmagerung  und  mangel- 
hafte Neubildung  auszeichnen,  ein  abnormer  Verlust  an  phosphor- 
sauren Erden  stattfinde,  und  dass  dieselben  durch  die  Nieren  in 
oft  ganz  ausserordentlich  grossen  Mengen  ausgeschieden  werden. 
Diese  Mengen  waren  so  gross,  dass  während  ein  gesunder  erwach- 
sener Mann  täglich  annähernd  1,00—1,2  Gramm  Erdphosphate 
ausscheidet,  bei  atrophischen  Kindern  oder  abmagernden  Erwach- 
senen eine  tägliche  Ausscheidung  von  2—3  Gramm  beobachtet 
wurde. 
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Gleichzeitig  suchte  ich  durch  eine  sehr  grosse  Zahl  von 
Beobachtungen  den  Nachweis  beizubringen,  dass  es  die  Oxalsäure 
sei,  welche,  in  den  bezeichneten  Zuständen  in  abnormer  Menge  im 
Organismus  vorhanden,  den  phosphorsauren  Kalk  aus  seinen  Ver- 
bindungen mit  den  organischen  Substraten  auslöse,  und  dass  dem- 
nach allen  jenen  Krankheitszuständen  gegenüber  der  phosphorsaure 
Kalk  nur  als  Palliativmittel  zu  betrachten  sei,  während  die  radicale 
Beseitigung  der  abnormen  Ausscheidung  eine  Beseitigung  der  ab- 
normen Oxalsäuremengen  im  Organismus  voraussetze  (1.  c.  pag.  114). 
»Wir  werden  demgemäss«,  lauteten  die  hierauf  bezüglichen  Worte, 
»durch  Verminderung  der  Oxalsäure-Production  einen  abnormen 
»Verlust  von  Phosphaten  verhindern,  und  für  jene  Krankheits- 
»erscheinungen,  welche  von  diesem  Verluste  abhängig  waren,  wird 
»diese  Verminderung  der  Oxalsäureproduction  das  radicale,  die 
»Darreichung  des  phosphorsauren  Kalkes  selbst  aber  nur  ein  palli- 
»atives  Mittel  sein«. 

In  einer  dritten  Schrift  »Zur  Entwicklungsgeschichte  der 
Oxalurie.  Göttingen  1852«  besprach  ich  dann  endlich  die  Ursachen 
der  abnormen  Oxalsäure-Anhäufung  im  Organismus,  und  stellte 
hauptsächlich  folgende  Schlusssätze  auf: 

1)  die  Oxalurie,  eine  Erscheinung,  welche  die  verschiedenartigen, 
leichteren  oder  schwereren  Krankheitszustände  begleitet,  hat 
ihren  nächsten  Grund  in  einer  gehemmten  Metamorphose, 
in  einer  unzureichenden  Oxydation  der  im  Organismus  pro- 
ducirten  Oxalsäure  zu  Kohlensäure. 

2)  die  Oxalsäure  hat,  wenn  nicht  ihre  ausschliessliche,  jedenfalls 
ihre  durchaus  vorwiegende  Quelle  in  den  stickstoffhaltigen 
Blut-  oder  Nahrungsbestand theilen,  und  Alles  also,  was  die 
Metamorphose  dieser  Bestandteile  retardirt,  v&ird  zum  Er- 
scheinen der  Oxalsäure  im  Urin,  zur  Oxalurie  Anlass  geben. 

3)  Eine  solche  Retardation  der  Metamorphose  der  stickstoff- 
haltigen Blutbestandtheile  kann  bedingt  werden: 

a)  durch  absoluten  Missbrauch   stickstoffhaltiger  Nahrungs- 
mittel (directe  Retardation); 

b)  durch   Missbrauch  zucker-  und  mehlhaltiger  Nahrungs- 
mittel (indirecte  Retardation;; 
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c)  durch  einen  Mangel  gefärbter  Blutkörperchen  und  cven- 
tualiter  verminderten  Oxydationsprocess; 

d)  durch  mangelhaften  Genuss  einer  reinen  frischen  Luft; 

e)  durch  organische  Leiden,  die  in  irgend  welcher  Weise  die 
Respiration  oder  Blutcirculation  beeinträchtigen. 

f)  durch  Zustände  des  Nervensystems,  welche  den  Charakter 
der  Depression  an  sich  tragen,  sei  es  dass  sie  in  psychischen 
Leiden  oder  in  Bluterkrankungen  ihren  letzten  Grund  haben. 

Wir  dürfen  heute  sagen,  dass  die  Oxalsäure,  die  wir  im  Harn 
finden,  ebensowohl  aus  den  stickstoifreien ,  als  aus  den  stickstoff- 
haltigen Nahrungsbestandtheilen  herstammen  kann,  wenigstens  ge- 
lang es  Neubauer,  dieselbe  durch  Behandlung  sowohl  stickstoff- 
haltiger, als  stickstofffreier  Körper  mit  übermangansaurem  Kali  in 
alkalischer  Lösung  darzustellen1)}  im  Uebrigen  aber  halte  ich  die 
aufgestellten  Sätze  und  dasjenige,  was  ich  über  die  therapeutische 
Bedeutung  des  phosphorsauren  Kalkes  in  den  erwähnten  Schriften 
niedergelegt  habe  im  Wesentlichen  aufrecht,  und  glaube,  dass  es 
wenige  Heilmittel  giebt,  deren  Anwendung  gleich  rationell  begründet 
und  wirksam  ist.  In  dieser  Ueberzeugung  haben  mich  alljährliche, 
zahlreiche,  eigene  und  fremde  Erfahrungen  bestärkt,  und  ich  höre 
nicht  auf,  den  phosphorsauren  Kalk  als  Heilmittel  anzuwenden  und 
meinen  Zuhörern,  wie  Freunden  zu  empfehlen1). 

1)  S.  Corresp.  Blatt  des  Vereins  für  gemeinschaftl.  Arbeiten.  No.  30. 
1857.  pag.  451. 

2)  Zur  Ergänzung  und  zum  weiteren  Verständniss  meiner  zusammen- 
hangenden Beobachtungen  möchte  ich  bei  dieser  Gelegenheit  einer  Unter- 
suchung von  Dyce  Duckworth  (Notes  on  the  artificial  produetion  of  oxaluria. 
Med.  Times  and  Gazette  1867.  No.  670.  Maren  2)  erwähnen.  Dieselbe  be- 
stätigt die  Erfahrung  von  Dr.  Leared,  dass  der  Genuss  von  Aqua  Calcis 
(3— 4  Unzen)  ein  reichliches  Erscheinen  von  oxalsaurem  Kalk  im  Urin  bedingt, 
und  der  Verf.  schliesst  daraus,  dass  die  Oxalsäure  eiu  regelmässiger  Bestand- 
teil des  Blutes  sei.  Es  wurde  zunächst  der  normale  Morgenurin  untersucht, 
und  die  Abwesenheit  von  oxalsaurem  Kalk  in  demselben  constatirt;  dann 
Abends  Kalkwasser  genommen  und  der  nächste  Morgenurin  untersucht.  Bei 
der  Einnahme  von  Oxalsäure  (1  Gran  auf  2  Unzen)  erhielt  Leared  keinen 
Oxalsäuren  Kalk  im  Urin;  Duckworth  dagegen  ein  reichliches  8ediment.  — 
Auch  der  Untersuchungen  Duchek's  >Ueber  das  Verhalten  des  Alkohol's  im 
thieri8chen  Organismus*  (Prag.  Vjschr.  1853.  Bd.  3.  pag.  121)  sei  hier  bei- 
läufig gedacht  In  2  Versuchen  fand  Duchek  Oxalsäure  »als  weiteres 
Oxydationsprodukt  des  Alkohol*  (?)  im  Blute. 
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Die  Literatur,  welche  sich  inzwischen  über  die  Frage  nach 
der  therapeutischen  Bedeutung  des  phosphorsauren  Kalkes  in  Lehr- 
büchern und  Zeitschriften  angehäuft  hat,  ist  eine  massenhafte.  — 
Von  den  Einen  wird  derselbe  verworfen,  von  den  Andern  empfohlen. 
Zweien  solcher  Angriffe  habe  ich  früher  zu  begegnen  gesucht  Der 
eine  ging  von  Dr.  Hegar  aus,  welcher  gleichwohl  dem  phosphor- 
sauren Kalke  noch  eine  bedingungsweise  Wirksamkeit  vindicirt1); 
der  andere  von  Prof.  Buchheim  in  dessen  »Lehrbuch  der  Arznei- 
mittellehre. Leipzig  1859.  2te  Auflage« 2).  Seitdem  habe  ich  von 
Mittheilungen  weder  nach  der  einen,  noch  nach  der  andern  Seite 
hin  öffentlich  Notiz  genommen,  wohl  aber  geglaubt,  dass  das  Stadium 
der  Prüfung  des  Kalkes,  als  Heilmittel,  ziemlich  durchlaufen  und 
demselben  sein  Bürgerrecht  unter  den  rationellen  Heilmitteln  ge- 
sichert sei;  denn  zu  diesem  Glauben  veranlassten  mich  die  zahl- 
reichen öffentlichen  und  privaten  Mittheilungen  über  die  fortgesetzte 
und  zum  Theil  dringend  empfohlene  Anwendung  desselben.  Völlig 
überraschend  tritt  mir  um  so  mehr  ein  neuester  Ausspruch  ent- 
gegen, ein  Ausspruch,  der  durch  seine  Bestimmtheit  ganz  darnach 
angethan  ist,  den  phosphorsauren  Kalk  von  Neuem  zu  discreditiren, 
und  den  ich  deshalb  nicht  ohne  eine  Entgegnung  lassen  zu  dürfen 
glaube. 


In  Betreff  der  oben  angeführten  aetiologischen  Momente  der  Oxalurie 
bemerke  ich  gegenüber  einzelnen  Kritiken,  dass  in  der  Regel  mehre  derselben 
zusammentreffen,  und  dass  scheinbar  erst  durch  eine  gewisse  Andauer  der 
Einwirkung  derselben  die  Oxalurie  erzeugt  wird.  So  wird  z.  B.  ein  Teich- 
licher, einige  Tage  lang  fortgesetzter  Genuss  von  Zucker  und  mehlhaltigen 
Speisen  schwerlich  sogleich  Oxalurie  herbeiführen;  wird  ein  solcher  aber 
längere  Zeit  neben  dem  Genuss  hinreichender  stickstoffhaltiger 
Nahrung  fortgeführt,  wie  es  oft  genug  bei  Kindern  der  höheren  Stande 
vorkommt,  so  wird  die  Oxalurie  voraussichtlich  nicht  ausbleiben.  —  Als  das 
allerwesentlichste  aetiologische  Moment  muss  ich  nach  fortgesetzten  Beob- 
achtungen die  genannten  Depressions-  und  Schwächezustände  des  Nervensystems 
betrachten.  Bestätigungen  meiner  Beobachtungen  über  die  Oxalurie  sind  bei- 
gebracht von  G all oi8  (Memoire  sur  l'oxalate  de  chaux  dans  les  Sediments  de 
Purine,  dans  la  gravelle  et  les  calculs.  Gaz.  med.  de  Paris  1859.  No.  35. 
27.  Aug.)  und  Smoler  (Ueber  Oxalurie,  in  der  Prager  Vjschr.  1861.  2. Bd.). 

1)  S.  Archiv  des  Vereins  für  gemeinschaftl.  Arbeiten  Bd.  II.  1856. 
pag.  420  flgde. 

2)  S.  Archiv  des  Vereins  für  gemeinschaftl.  Arbeiten.  Bd.  V.  pag.  159. 
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Es  gehört  dieser  Ausspruch  Herrn  Dr.  Julius  Braun,  und  es 
lautet  derselbe  in  dessen  »Systematischem  Lehrbuch  der  Balneo- 
therapie. 1868.  pag.  424«  folgendermassen: 

»Nach  Beneke  sollte  der  phosphorsaure  Kalk  das  directe 
»Mittel  gegen  Rachitis,  Osteomalacie  und  scrophulöse  Geschwüre 
»sein;  aber  jetzt,  nach  nur  17  Jahren,  wo  findet  sich  eine  Klinik, 
»wo  ein  erfahrener  und  bewährter  Praktiker,  in  dessen  Gewohnheit 
»das  Mittel  recipirt  und  seine  Methode  ausgebildet  wäre?«  In  der 
zweiten  Auflage  desselben  »Systematischen  Lehrbuches«  1869. 
pag.  468  figurirt  derselbe  Satz  —  und  an  beiden  Stellen  wird 
noch  hinzugefügt,  dass  meine  »Theorie  als  therapeutische  Maxime 
in  die  Praxis  eingeführt  sei,  wenn  man  aber  in  der  heutigen 
Praxis  nach  der  wirklichen  Geltung  dieser  Maxime  frage,  dieselbe 
sich  nur  als  eine  Hypothese  herausstelle,  welche  in  den  Schemas 
der  Lehrbücher  noch  geduldet  werde,  am  Krankenbette  aber  ver- 
gessen sei«. 

So  lautet  das  Urtheil  über  ein  Heilmittel,  dessen  richtiges 
Verständniss  und  dessen  richtige  Verwendung  die  unzweifelhaft 
glücklichsten  Resultate  herbeigeführt  hat,  und  dessen  Ausmerzung 
uns  geradezu  eines  der  wirksamsten  Hülfsmittel  zur  Hebung  be- 
stimmter Krankheitszustände  oder  richtiger  von  Theilerscheinungen 
derselben  berauben  würde.  In  der  That,  handelte  es  sich  nur  um 
eine  wissenschaftliche  Anschauung,  eine  Theorie,  ich  würde  kein 
weiteres  Wort  darüber  verlieren;  aber  die  Verwerfung  eines  Heil- 
mittels, durch  welches,  bei  reinster  Anwendung  desselben,  zahl- 
reichen Kranken  zweifellos  genützt  und  geholfen  ist,  darf  nicht 
zugelassen  werden,  so  lange  dieselbe  nicht  in  anderer  Weise  be- 
gründet und  die  für  das  Mittel  sprechenden  Thatsachen  als  unrichtig 
erwiesen  werden.  —  Und  so  schreibe  ich  denn  diese  Zeilen  auch 
nicht  zur  Verteidigung  meines  Schriftchens,  oder  in  persönlicher 
Absicht,  sondern  lediglich  zur  Vertheidigung  eines  Heilmittels,  aus 
dessen  richtiger  Verwendung,  dess  bin  ich  gewiss,  zahlreichen 
Kranken  ein  reicher  Segen  erwachsen  kann  und  wird. 

Zunächst  aber  muss  ich  mich  gegen  einen  erheblichen  Irrthum 
verwahren.  Herr  Dr.  Braun  sagt,  dass  ich  den  phosphorsauren 
Kalk  als  das  directe  Mittel  gegen  Rachitis,  Osteomalacie  und 
scrophulöse  Geschwüre   empfohlen  habe.     Dem  gleichen  Irrthum 
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begegne  ich  in  zahlreichen  andern  Schriften  und  Lehrbüchern;  und 
so  darf  ich  endlich  wohl  einmal  fragen,  wo  sich  denn  diese  meine 
Empfehlung  des  phosphorsauren  Kalkes  als  eines  »directen 
Mittels«  gegen  Rachitis  u.  s.  w.  findet?  Da  ich  mich  ganz  be- 
stimmt in  einem  entgegengesetzten  Sinne  ausgesprochen  habe,  so 
kann  ich  nur  annehmen,  dass  meine  Arbeiten  von  den  Kritikern 
im  Original  gar  nicht  nachgesehen  sind,  sondern  entweder  der  Eine 
vom  Andern  abgeschrieben  oder  die  Kritik  aui  Grund  von  Hören- 
sagen geübt  hat.  In  dieser  Weise  wird  dann  ohne  Weiteres  das 
Urtheil  über  die  »rohe  chemische  Theorie«  (Braun  1.  c.  pag.  422) 
gesprochen  und  der  Leser  nimmt  dasselbe  gläubig  hin,  falls  er 
nicht  zufällig  die  Nichtigkeit  desselben  kennt. 

In  meiner  ersten  Schrift:  »der  phosphorsaure  Kalk«  u.  s.  w. 
habe  ich  der  Rachitis  nur  an  zwei  Stellen  gedacht.     Auf  pag.  64 
heisst  es  lediglich,  dass  »einige  sehr  interessante  Fälle  von  Atrophie, 
so  wie  auch  von  gleichzeitiger  Rachitis  und  Arthrocacen  noch  in 
der  Behandlung  seien  und  zu  weiteren  Versuchen  ermuthigen«; 
der  betreffende  zweite  Satz  auf  pag.  79  lautet  aber  wörtlich,  wie  folgt: 
»Eine  zweite  Indication  scheint  dem  ersten  Blicke  nach  bei 
»der  Rachitis  vorzuliegen  und,  so  viel  ich  weiss,  ist  der 
»Kalk  hier  namentlich  in  früherer  Zeit  oft  gegeben.    Wenn 
»man  aber  bedenkt,  dass  bei  der  Rachitis  mit  ihrer  Osteo- 
»malacie  u.  s.  w.  jedenfalls  ein  Ueberschuss  von  Säure  vor- 
»handen  ist,  sei  er  nun  primär  oder  secundär  entstanden,  so, 
»sollte  ich  meinen,  wäre  es  gerathener,  bei  ihr  den  kohlen- 
sauren, als  den  mit  der  stärkeren  Phosphorsfiure  verbun- 
»denen  Kalk  anzuwenden.    Wenigstens  werde  ich  in  allen 
»künftigen  Fällen  den  Anfang  damit  machen  und  den  Erfolg 
»abwarten.    Ich  habe  bis  jetzt  leider  wenig  Gelegenheit  zur 
»Beobachtung  der  Rachitis  gehabt;  in  einem  letzthin  vor- 
gekommenen, sehr  eclatanten  Falle  habe  ich  jedoch,  Ver- 
»suchs  halber,  lediglich  den  phosphorsauren  Kalk  angewandt. 
»Der  dreijährige  Knabe  gebraucht  denselben   jetzt  seit  5 
»Wochen,  ist  dabei  im  Ganzen  kräftiger  geworden  und  geht 
»wieder  (was  er  längere  Zeit  nicht  konnte);  allein  die  An- 
»Schwellungen  fast  der  sämmtlichen  Epiphysen  der  Knochen 
»sind  noch  nicht  geschwunden«. 
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Ich  ersuche,  die  noch  sieht  zur  endgültigen  Entscheidung  ge- 
langte Frage  in  Betreff  des  im  vorstehenden  Satze  erwähnten  und 
damals  ziemlich  allgemein  statuirten  »Ueberschusses  von  Säure« l) 
hier  ausser  Acht  zu  lassen.  Aber  das  wird  man  zugeben,  dass  in 
diesem  Satze  nicht3  weniger  liegt  als  eine  Empfehlung  des  phosphor- 
sauren Kalkes  als  eines  »directen  Heilmittels  gegen  Rachitis«  und 
Alles,  was  mir  in  dieser  Beziehung  auf  Grund  meiner  ersten  Schrift 
»der  phosphorsaure  Kalk«  u.  s.  w.  zugeschrieben  und  angedichtet 
wird,  muss  ich  entschieden  zurückweisen. 

In  meiner  zweiten  Schrift:  »Zur  Physiol.  und  Pathol.  des 
phosphors.  und  oxals.  Kalkes«  habe  ich  der  Anwendung  des  phosphor- 
sauren Kalkes  bei  der  Rachitis  schon  mehr  das  Wort  geredet,  ihn 
aber  ganz  ausdrücklich  als  nur  von  palliativer  Bedeutung  bezeichnet 
und  ihm  nichts  weniger,  als  eine  directe  Beziehung  zur  Heilung  der 
Rachitis  zugeschrieben.  »Wir  haben  gesehen«,  so  wird  dort  auf 
pag.  111  resümirt,  »dass  eben  in  jenen  Krankheitsprocessen,  wo 
»ich  einen  Mangel  an  phosphorsauren  Kalk  vermuthete,  und  wo 
»mir  namentlich  seine  Anwendung  die  besten  Dienste  leistete,  also 
»in  Rachitis  und  ihren  begleitenden  Erscheinungen,  in  Atrophia 
»infantum,  Caries,  scrophulösen  Geschwüren,  beginnenden  Tuber- 
»culosen  u.  s.  w.,  sehr  bedeutende  Quantitäten  Erdphosphate  täglich 
»mit  dem  Urin  ausgeschieden  wurden;  wir  haben  weiter  mit  einem 
»an  Gewissheit  grenzenden  Grade  von  Wahrscheinlichkeit  gefunden, 
»dass  die  abnorme  Production  von  Oxalsäure  im  Organismus  die 
»Ursache  hierzu  abgiebt,  und  es  folgt  daraus,  dass,  wenn  wir  den 
»phosphorsauren  Kalk  als  Heilmittel  darreichen,  wir  allerdings  ein 
»pathologisches  Deficit  decken,  dass  wir  aber  die  Ur- 
»sache  desselben  damit  zu  heben  nicht  im  Stande  sind, 
»d.  h. ,  dass  er  die  einmal  vorhandene  Production  der  Oxalsäure 
»nicht  verringert.  Der  phosphorsaure  Kalk  verdient  demnach  stets 
»als  ein  palliatives,  als  ein  einen  pathologischen  Verlust  aus- 
bleichendes Mittel  die  vollste  Anerkennung;  er  wird  die  Erschei- 
»nungen,  die  durch  jenen  Verlust  herbeigeführt  wurden,  heben 
»müssen;  allein  als  radicales  Heilmittel  für  die  betreffen- 


1)  Vergl.  Stiebel,  Rachitis  in  Virchow's  Handb.  der  spcciell.  Pathol. 
und  Therapie  I.  pag.  537  flgde. 
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»den  Krankheitsprocesse  können  wir  ihn  um  so  weniger 
»bezeichnen,  als  selbst  die  Production  der  Oxalsäure 
»und  der  eventuelle  Verlust  an  Erdphosphaten  nur  in- 
»tegrirende  Theile  dieser  Krankheitsprocesse  sind«. 

Unsere  seit  den  nahezu  20  Jahren,  vor  denen  diese  Worte 
niedergeschrieben  wurden,  fortgeschrittene  Erkenntniss  der  Patho- 
genese und  Pathologie  der  bezeichneten  Krankhei tszustände ,  in- 
sonderheit der  Rachitis,  lassen  uns,  so  viele  Lücken  auch  noch 
auszufüllen  sind,  jetzt  schon  klarer  das  Verhältniss  des  abnormen 
Verlustes  an  Erdphosphaten  zu  den  Krankheitsprocessen  selbst 
übersehen.  Es  existiren  wahrscheinlich  sehr  verschiedene  Ursachen 
für  diesen  Verlust  und  ich  bin  keineswegs  geneigt,  eine  abnorme 
Anhäufung  von  Oxalsäure  im  Organismus  als  einzige  oder  wesent- 
lichste Ursache  desselben  hinzustellen  oder  festzuhalten,  wiewohl 
uns  ja,  trotz  der  pathologisch-anatomischen  und  pathologisch-physio- 
logischen Fortschritte,  noch  immer  so  Vieles  an  der  vollendeten 
Einsicht  in  die  Genese,  Entwicklung  und  den  fertigen  Krankheits- 
zustand fehlt,  und  jeder  einzelne  Punkt  noch  weiterer  Feststellung 
bedarf.  Aber  so  viel  geht  wohl  für  Jeden,  und  darauf  kommt  es 
im  Augenblicke  nur  an,  auch  aus  dieser  zweiten  Mittheilung  hervor, 
dass  es  mir  nimmer  eingefallen  ist,  den  phosphorsauren  Kalk  »als 
directes  Mittel  gegen  Rachitis,  Osteomalacie,  Scrophulosis  u.  s.  w.« 
zu  empfehlen  und  ich  muss  also  auch  mit  Hinweis  auf  diese  zweite 
Schrift  jede  mir  in  Bezug  auf  den  phosphorsauren  Kalk  angedichtete 
Theorie  mit  aller  Bestimmtheit  zurückweisen  •)• 

Wie  aber  steht  es  nun  um  den  wirklichen  therapeutischen 
Werth  des  phosphorsauren  Kalkes  und  seine  allgemeine  physiolo- 
gische Bedeutung?  Findet  sich  in  der  That  keine  Klinik,  kein 
erfahrener  und  bewährter  Praktiker,  in  dessen  Gewohnheit  das 
Mittel  recipirt  ist? 

Zur  Beantwortung  dieser  Frage  muss  ich  etwas  weiter  aus- 
holen. — 


1)  In  dem  Handbuch  der  Arzneimittellehre  von  Schuchhardt  1858  wird 
mir  auf  S.  399  sogar  die  sinnlose  Ansicht  zugeschrieben,  dass  durch  die  Zu- 
fuhr des  phosphorsauren  Kalkes  die  Vermehrung  der  Oxalsäureproduction 
verhindert  werde!  Genau  das  Gegentheil  ist  von  mir  (s.  o.)  ausdrücklich 
ausgesprochen. 
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In  meiner  ersten  Schrift  »der  phosphorsaure  Kalk«  u.  s.  w. 
ging  ich  davon  aus,  dass  von  der  Agriculturchemie  die  enorme 
Bedeutung  der  phosphorsauren  Erden  für  den  Ertrag  der  Felder 
an  Körnerfrüchten  festgestellt  sei  und  dass  die  Düngung  mit 
Knochenmehl,  Guano  u.  s.  w.  deshalb  eine  immer  weitere  Aus- 
dehnung erlange,  v.  Liebig  hatte  daneben  besonders  die  Beziehung 
des  phosphorsauren  Kalkes  zum  Zellenbildungsprocess  in  der  Pflanze 
hervorgehoben,  und  es  lag  zugleich  die  Yermuthung  nahe,  dass  in 
Gegenden,  in  welchen  der  Boden  an  phosphorsauren  Salzen  erschöpft 
sei  und  kein  genügender  Ersatz  stattfinde,  eine  Armuth  der  Körner- 
früchte an  Erdphosphaten  resultiren  und  damit  ein  Fehler  in  der 
Ernährung  der  von  jenen  Körnerfrüchten  Lebenden  herbeigeführt 
werden  könne.  Was  v.  Liebig  damals  in  Betreff  der  Beziehung 
des  Kalkes  zur  Zellenbildung  sagte,  wurde  denn  bald  durch  Carl 
Schmidt1)  experimentell,  wenigstens  für  die  Hefenzelle,  bewiesen, 
und  Niemand  wird  die  Bedeutung  der  Thatsache  übersehen,  dass, 
wenn  sich  in  dem  Malzauszuge  die  Hefenzelle  bildet,  diese  nahezu 
die  4fache  Quantität  Kalkphosphat  und  die  doppelte  Quantität  an 
Alkalien  gebundener  Phosphorsäure  enthält,  als  das  zurückbleibende 
Bier.  — 

Seit  jener  Zeit  ist  die  Bedeutung  der  Knochenmehl-  und 
der  Guano-Düngung  über  alle  Zweifel  hinaus  begründet.  Von  der 
Massenhaftigkeit  der  Anwendung  des  Guano  kann  man  sich  einen 
Begriff  machen,  wenn  man  weiss,  dass  in  einer  einzigen  Fabrik, 
der  des  Herrn  Güssefeldt  in  Hamburg,  jährlich  mehr  als  60000  Ctr. 
Schwefelsäure  verbraucht  werden,  um  den  neutralen  phosphorsauren 
Kalk  des  importirten  Peru-Guano  in  den  leicht  löslichen  sauren 
phosphorsauren  Kalk  überzuführen.  Diese  Fabrik  liegt  unmittelbar 
an  der  Elbe  und  nahe  der  Hauptmündung  des  grossen  Hamburger 
Canalsystems  in  dieselbe.  Ist  es  nicht  eine  mahnende  Betrachtung, 
die  sich  dem  Beschauer  dabei  unmittelbar  aufdringen  muss,  dass 
man  hier  jährlich  aus  einer  einzigen  Stadt  gegen  500  Centner 
phosphorsauren  Kalk  dem  Strome  und  dem  Meere  unbekümmert 
zufliessen  lässt,  und  ihn  dort  wieder  um  vieles  Geld  und  aus  weiter 


1)  Carl   Schmidt,    Characteristik  der    epidemischen   Cholera  u.  ».  w. 
Leipzig  und  Mitau  1850. 
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Ferne  von  den  Meereseilanden,  nachdem  er  durch  Fische  und  Vögel 
'  in  neue  Verbindungen  gebracht  ist,  herbeizuholen  und  zu  ver- 
arbeiten?! Der  bezeichnete  Guano  besteht  aber,  —  um  noch  viel- 
fach verbreiteten  irrigen  Ansichten  entgegenzutreten  — ,  aus  dem 
Residuum  der  Excremente  von  fisch-  d.  h.  fleischfressenden  Vögeln 
und  enthält  im  Wesentlichen  die  Aschenbestandtheile  des  Fisch- 
fleisches nebst  einer  gewissen  Menge  von  Ammoniaksalzen.  Der 
Peru-Guano  enthält  mehr  als  80  p.  c.  neutralen  phosphorsauren 
Kalk.  — 

»Die  Vergleichung  ergiebt«,  sagt  Liebig  in  seinen  »Natur- 
wissenschaftlichen Briefen  über  die  moderne  Landwirtschaft.  1859. 
pag.  157,  »dass  die  besseren  Sorten  Guano  die  Aschenbestandtheile 
»des  Korns  nebst  einer  gewissen  Menge  phosphorsauren  Kalkes 
»enthalten,  welcher  ein  Hauptbestandteil  der  Asche  unserer  Wiesen- 
»pflanzen  und  Futterkräuter  ist.  Die  Wirkung  des  Guano  auf 
»unsere  Kornfelder  ist  demnach  mit  den  Händen  zu  greifen.  Wir 
»haben  ihnen  seit  Jahrhunderten  durch  den  Kornbau  die  Aschen- 
»bestandtheile  des  Korns  und  in  dem  ausgeführten  Vieh  noch  über- 
»diess  eine  grosse  Menge  phosphorsauren  Kalk  (in  den  Knochen) 
»entzogen,  ohne  allen  Wiederersatz;  die  Bedingungen  zur 
»Stroherzeugung  haben  wir  den  Feldern  gelassen*. 

Der  Reichthum  des  Erdbodens  an  Erdphosphaten  erhöht  also, 
darüber  kann  kein  Zweifel  sein,  unmittelbar  den  Ertrag  der  Felder 
an  Körnerfrüchten,  Wiesenpflanzen  und  Futterkräutern.  Aber  die 
Armuth  des  Erdbodens  an  denselben  setzt  auch  unmittelbar  den 
relativen  Gehalt  der  Producte  des  Bodens  an  Erdphosphaten  herab, 
so  dass  in  diesem  Falle  die  Erndte  nicht  allein  eine  überhaupt 
kümmerliche  ist,  sondern  die  Qualität  der  Erzeugnisse  auch  noch 
einen  relativen  Mangel  an  den  fraglichen  unorganischen  Bestand- 
teilen aufweist. 

Dieser  Satz  ist  mehrfach  angefochten.  Man  stellte  sich  die 
qualitative  und  quantitative  Zusammensetzung  ein  und  derselben 
Frucht  als  eine  ziemlich  constante  vor  und  glaubte,  dass  die 
Armuth  eines  Bodens  speciell  an  Erdphosphaten  wohl  eine  über- 
haupt geringfügige  Erndte  zur  Folge  haben  könne,  die  gewonnenen 
Producte  aber  doch  eine  qualitativ  und  quantitativ  normale  Zu- 
sammensetzung haben.     Allein  neuere  Untersuchungen  haben  diese 
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Ansicht  als  unrichtig  erwiesen,  und  es  ist  nicht  mehr  zweifelhaft, 
dass  der  Gehalt  an  Erdphosphaten  in  ein  und  derselben  Frucht  je 
nach  dem  Boden,  auf  welchem  sie  gewachsen  ist,  ein  äusserst 
variabler  sein  kann,  und  dass  dem  Organismus  also  je  nachdem 
mit  derselben  Frucht  bald  auch  mehr,  bald  weniger  Brdphosphate 
zugeführt  werden,  ein  Verhältniss,  welches  für  die  Diätetik  selbst- 
verständlich von  grösster  Wichtigkeit  ist. 

Einen  Beleg  hierfür  finden  wir  in  den  interessanten  Mit- 
theilungen, welche  uns  Prof.  Roloff  über  die  Osteomalacie  der  Kühe 
in  Virchow's  Archiv,  Bd.  46.  pag.  305  giebt.  Es  entstand  nach 
diesen  Mittheilungen,  bei  Milchkühen,  welche  in  der  Gegend  von 
Wiedenbrück  ausschliesslich  mit  dem  Heu  einer  Rieselwiese  gefüttert 
wurden  oder  auf  derselben  zur  Weide  gingen ,  Knochenbrüchigkeit. 
Die  vergleichende  Untersuchung  des  Heu's  dieser  Rieselwiese  und 
der  Saal- Wiesen  ergab  dann  folgende  Differenz: 

Heu  der  Rieselwiese.    Heu  von  den  Saal-Wiesen. 

10,62 

3,72 

50,74 

26,34 

8,49 

2,00  p.c. 
0,39  » 
0,90  » 
0,48  » 
0,40  » 
2,19    » 

»Es  wurden  dann«,  fährt  der  Verf.  fort,  »die  kranken  Kühe 
»mit  Knochenmehl  behandelt  und  ein  Stück  Wiese  mit  demselben 
»Mittel  gedüngt.  Die  Kühe,  von  denen  eine  bereits  ein  Jahr  lang 
»mit  der  Krankheit  behaftet  war,  waren  laut  Bericht  nach  Verlauf 
»von  4  Wochen  vollständig  kurirt  und  tanzten  auf  der  Weide 
»herum,  wo  sie  vordem  nur  mühsam  einen  Fuss  vor  den  andern 
»setzen  konnten.  Zur  Düngung  war  eine  Stelle  von  ca.  f  Morgen 
»ausgewählt,  auf  welcher  die  Kühe  das  Gras  niemals  recht  abweiden 
»wollten.  Die  Fläche  wurde  6  Wochen  lang  eingefriedigt  und  dann 
»freigegeben.    Obgleich  sich  der  Graswuchs  durch  einen  besonders 


Eiweiss 

10,06 

Fett 

4,85 

Stickstofffreie  Extractivstoffe  48,25 

Rohfaser 

31,44 

Mineralstoffe 

5,40 

Kali 

1,42  p.c. 

Magnesia 

0,24    » 

Kalk 

0,70    » 

Phosphorsäure 

0,26     » 

Schwefelsäure 

0,46     » 

Kieselsäure 

1,92  .» 
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»kräftigen  Stand  nicht  auszeichnete,  so  fielen  die  Thiere  doch  mit 
»einer  wahren  Gier  über  das  Gras  her  und  ruhten  nicht  eher,  als 
»bis  es  kahl  abgefressen  war.    In  100  Theilen  Heu  fand  sich  jetzt 
von  der  ungedüngten  Wiese    von  der  gedüngten  Wiese 
Phosphorsäue         0,23  0,51 

Kalk  0,81  1,16 

Daraus  geht  also  unmittelbar  die  Beziehung  des  Gehaltes  des  Erd- 
bodens an  Erdphosphaten  (insonderheit  phosphorsaurem  Kalk)  zu 
dem  absoluten  und  relativen  Gehalt  der  Früchte  des  Bodens  an 
denselben  hervor  und  wir  sind  wohl  berechtigt,  fernerhin  nicht 
Roggen  =  Roggen  oder  Weizen  =  Weizen  zu  setzen,  sondern 
müssen  in  unsere  Betrachtungen  die  Ueberlegung  aufnehmen,  dass 
Roggen  und  Roggen  oder  Weizen  und  Weizen  u.  s.  w.  in  Bezug 
auf  die  Quantität  ihrer  unorganischen  Bestandteile  je  nach  dem 
Boden,  auf  welchen  sie  gewachsen  sind,  ausserordentlich  von  ein- 
ander differiren  können;  und  wenn  Kühe  nachweislich  durch  den 
Genuss  eines  Heues  von  einer  an  phosphorsaurem  Kalk  armen 
Wiese  knochenbrüchig  werden  können,  so  haben  wir  dem  gegenüber 
zwar  noch  kein  bestimmtes  Beispiel  von  Knochenbrüchigkeit  beim 
Menschen  in  Folge  einer  oder  der  andern  Nahrung  aufzuweisen, 
wohl  aber  die  Berechtigung  zu  der  Annahme,  dass  eine  an  Knochen- 
erde arme  Nahrung  auch  zur  Armuth  an  Knochensubstanz  führen 
muss,  und  dass  die  geringere  oder  grössere  Kräftigkeit  des  Knochen- 
baus in  diesen  oder  jenen  Fällen  direct  auf  die  Nahrung  zurück- 
geführt werden  darf.  Leider  fehlt  es  bis  dahin  noch  ganz  und  gar 
an  durchgeführten  Bestimmungen  über  das  Gewicht  und  den  phosphor- 
sauren Kalk-Gehalt  der  Knochen  bei  verschiedenen  Krankheits- 
zuständen  und  verschiedenen  Nationen,  und  wir  sehen  uns  deshalb 
ausser  Stande  jene  Beziehung  weiter  zu  verfolgen  und  auch  für 
den  Menschen  als  wirklich  vorhanden  zu  erweisen. 

Die  wichtige  Erfahrung  Roloff's  über  die  Heilung  der  Knochen- 
brüchigkeit  des  Rindviehs  selbst  durch  directe  Darreichung  des 
phosphorsauren  Kalkes  als  Heilmittel  steht  aber  nicht  mehr  ver- 
einzelt da. 

Zunächst  erwähne  ich  eine  Mittheilung  von  Müller  »üeber 
die  Knochenbrüchigkeit  des  Rindviehs«  im  Magazin  für  die  gesammte 
Thierheilkunde  von  Gurlt  und  Hartwig.  33.  Jahrg.  1867.  3tes  Heft 
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pag.  365,  zusammengestellt  aus  den  Veterinär-Berichten  der  Kreis- 
Thierärzte.  Es  heisst  daselbst:  »Die  Ernährungsstörung  in  den 
»Knochen  besteht  nicht  in  einer  blossen  Verarmung  an  Kalksalzen, 
»auch  nicht  in  einer  einfachen  Atrophie  des  Knochengewebes  in 
»toto,  sondern  in  einer  eigentümlichen  Metamorphosirung  des 
»Knochengewebes,  wobei  dasselbe  sich  in  Markgewebe  umwandelt 
»und  die  Knochensalze  flüssig  und  ausgeführt  werden.  Ausserdem 
»verlieren  die  Markzellen,  und  zwar  sowohl  die  Zellen  des  eigent- 
» liehen,  persistirenden  Markgewebes,  als  auch  die  neuen,  an  Stelle 
»des  Knochengewebes  entstandenen,  ihren  Gehalt  an  Fett  und  er- 

»scheinen  mit  wässriger  Flüssigkeit  gefüllt. »Die  nächste 

»Ursache  der  veränderten  Ernährung  in  den  Knochen  lässt  sich 
»gegenwärtig  nicht  feststellen,  weil  die  Bedingungen  für  die  nor- 
»male  Ernährung  der  Knochen  überhaupt  nicht  bekannt  sind. 
»Höchst  wahrscheinlich  liegt  ein  Mangel  an  Kalksalzen,  namentlich 
»an  phosphorsaurem  Kalk  in  der  Nahrung  zu  Grunde.  Die  Krank- 
heit ist  stationär  auf  gewissen  sauren  Weiden  und  überhaupt  auf 
»Moorboden,  dessen  Gewächse  notorisch  arm  an  Erden  sind;  sie 
»erscheint  selbst  auf  kalkhaltigem  Boden  bei  grosser  Dürre,  wahr- 
»scheinlich  in  Folge  davon,  dass  bei  dem  Mangel  an  Feuchtigkeit 
»nicht  die  gehörige  Quantiiät  von  Kalksalzen  in  die  Gewächse  über- 
»geht.  Die  günstige  Wirkung,  welche  die  Fütterung  von 
»Knochenmehl  unter  solchen  Umständen  ausübt,  spricht 
»für  diese  Vermuthung.  Das  Knochenmehl  wird  mit  Kochsalz  an- 
»gewendet,  um  dadurch  vollständiger  gelöst  zu  werden«. 

Eine  weitere  Mittheilung  verdanken  wir  Med.  R.  Dr.  Haubner, 
in  einem  am  2.  März  1867  in  der  Dresdener  Gesellschaft  für  Natur- 
und  Heilkunde  gehaltenen  Vortrage  »über  die  Ernährung  vom 
chemischen  Standpunkte«  *).  In  dem  betreffenden  Sitzungsberichte 
führt  Haubner  für  die  hohe  Bedeutung  der  Phosphorsäure  Folgendes 
an:  »Wenn  Thiere  nur  mit  Kartoöeln  oder  Rüben  u.  s.  w.,  die 
»keine  oder  nur  sehr  wenig  Phosphate  enthalten,  gefüttert  werden, 
»so  gehen  sie  im  Ernährungszustande  zurück,  werden  schwach,  hin- 
» fallig  und  »morsch  in  den  Knochen«.     Sie  nehmen   alsbald 


1)  S.  Sitzungsberichte   der  Gesellsch.  für  Natur-   und    Heilkunde  zu 
Dresden.  1867.  pag.  25. 
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»aber  zu,  wenn  sie  nur  phosphorsauren  Kalk  bekommen; 
»es  ist  dies  aber  um  so  mehr  der  Fall,  wenn  gleichzeitig  Proteln- 
»verbindungen  gegeben  werden.  Man  glaubt  hierdurch  die  Thiere 
»grösser  und  kräftiger  zu  machen.  Riesen  wird  man  nicht  erziehen 
»können;  aber  Zwergwuchs,  Verkrümmungen  der  Wirbel- 
»säule  und  Extremitäten  lassen  sich  durch  Darreichung 
»hinreichender  Mengen  phosphorsauren  Kalkes  verhüten. 
»Füttert  man  Tauben  mit  Getreide  ohne  Kalk,  so  sterben  sie  als- 
»bald,  unter  Erscheinungen  von  Durchfall  und  Knochenerweichung 
»und  Brüchigkeit;  ebenso  kümmern  Kälber  und  Ferkel,  wenn  man 
»ihnen  diesen  entzieht«. 

Nach  den  oben  erwähnten  Erfahrungen  und  Untersuchungen 
stellte  sich  Professor  Roloff  noch  die  weitere  Frage,  ob  das  die 
Entstehung  der  Knochenbrüchigkeit  veranlassende  Heu  nicht  viel- 
leicht noch  in  anderer  Weise,  als  durch  den  Mangel  an  phosphor- 
saurem Kalk,  die  Krankheit  erzeuge.  Aber  ein  Versuch  an  Schaafen 
und  Ziegen  bewies,  dass  ein  specifisch  krankmachender  Stoff  in 
dem  fehlerhaften  Heu  nicht  enthalten  war,  dasselbe  auch  in  Folge 
geringer  Nährkraft  die  Knochenbrüchigkeit  nicht  hervorrufe.  Der 
Versuch  bestätigte  indirect  die  Annahme,  dass  der  Mangel  an 
phosphorsaurem  Kalk  die  Schädlichkeit  im  Heu  ausmache.  Dem 
Mangel  an  Kalk  muss  aber  nach  Roloff  auf  Grund  der  Erfahrung 
ein  grösseres  Gewicht  beigelegt  werden,  als  dem  Mangel  an  Phosphor- 
säure (1.  c*  Päg*  314)*  Phosphorsäurereiches  Beifutter  hebt  die 
Krankheit  nicht  auf,  wohl  aber  schon  der  Gebrauch  von  Kalkwasser. 
Pflanzen  auf  Kalkboden  können  sehr  arm  an  Kalk  sein  (so  z.  B. 
Heu  aus  dem  kalkreichen  Almgrunde  in  Bayern),  und  die  Krank- 
heit kommt  hier  deshalb  auch  vor.  Es  ist  aber  unrichtig,  daraus 
zu  schliessen,  dass  Phosphorsäuremangel  die  Hauptursache  sei.  Die 
kranken  Kühe  genesen  auch  hier  bei  Behandlung  mit 
Knochenmehl  in  kurzer  Zeit,  aber  immer  um  so  langsamer,  je 
mehr  Milch  sie  geben.  —  »Die  Meinung  einiger  Thierärzte,  dass  es 
»in  der  Nahrung  an  Phosphorsäure  niemals  fehle  und  dass  Kalk- 
»wasser  unter  allen  Umständen  ein  genügendes  Heilmittel  bei  der 
»Knochenbrüchigkeit  sei,  beruht  ebenso,  wie  die  ausschliessliche 
»Berücksichtigung  des  Säure-Mangels  auf  einseitigen  und  ober- 
»flächlichen  Beobachtungen.     Der  Mangel   an  Phosphorsäure  ist 
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»jedenfalls  nachtheilig;  aber  er  ruft  die  Erscheinungen  der  Knochen- 
»brüchigkeit  nicht  hervor«. 

Aus  diesen  Mittheilungen  geht  also  nicht  nur  klar  hervor, 
dass  ein  Mangel  der  Nahrung  an  phosphorsaurem  Kalk  durch 
Armuth  des  Bodens  an  letzterem  herbeigeführt  werden  und  dass 
derselbe  gewisse  Erankheitszustände  erzeugen  kann,  sondern  auch, 
dass  diese  Erankheitszustände  durch  directe  Darreichung  von 
phosphorsaurem  Kalk  beseitigt  werden  können. 

Man  hat  mehrfach  bezweifelt,  dass  der  phosphorsaure  Kalk, 
als  Arzneimittel  dargereicht,  zur  Resorption  gelange.  Die  von 
Hegar  mitgetheilten  Untersuchungen1)»  welche  an  verschiedenen 
Individuen  angestellt  wurden,  haben  diesen  Zweifel  unterstützt. 
Trotz  der  Einnahme  von  1—3—5  Grmm.  Calcaria  phosphorica  in 
24  Stunden  wurde  bei  diesen  Untersuchungspersonen  weder  die 
Gesammtmenge  der  Phosphorsäure,  noch  die  Quantität  der  an 
Erden  gebundenen  im  Harn  vermehrt.  Aber  die  vorstehenden  Mit- 
theilungen heben,  wie  mir  scheint,  jeden  Zweifel  an  der  Resorptions- 
fähigkeit des  Präparates  auf,  und  ein  stricter  Beweis  für  dieselbe 
Ist  uns  neuerdings  durch  A.  Rieseil  geliefert,  welcher  durch  seine 
Untersuchungen  über  Phosphorsäure-Ausscheidung  im  Harn  bei 
Einnahme  von  kohlensaurem  Kalk2)  zu  dem  Resultate  gelangte, 
dass  der  kohlensaure  Kalk  im  Darmkanal  durch  Zersetzung  des 
phosphorsauren  Kali  in  phosphorsauren  Kalk  verwandelt  werde, 
und  dieser  zum  Theil  zur  Resorption  gelange  und  als  solcher  im 
Harn  erscheine,  zum  Theil  mit  den  Faeces  ausgeschieden  werde. 
Nicht  minder  hat  bereits  früher  Böcker  in  seinen  »Beiträgen  zur 
Heilkunde  Bd.  I.  pag.  166  flgde.«  den  Nachweis  geliefert,  dass 
säugende  Frauen,  deren  Milch  sehr  arm  an  Kalk  war,  sofort  eine 
am  Kalkgehalt  normale  Milch  bekamen,  als  sie  weissgebrannte,  ge- 
pulverte Knochen  einnahmen.  Immerhin  aber  bleiben  hier  noch 
einige  Fragen  zu  lösen  in  Bezug  auf  die  von  der  Beschaffenheit 
des  Salzes  selbst  abhängige  grössere  oder  geringere  Resorptions- 
fahigkeit  Gelangt  der  phosphorsaure  Kalk  als  neutrales  oder  als 
saures  Salz  zur  Resorption?     Wird  das  dargereichte  neutrale  Salz 


1)  Archiv  des  Vereins  für  gemeinschaftl.  Arbeiten  Bd.  III.  pag.  444. 

2)  S.  Hoppe-Seyler's  medicin.-chemische  Untersuchungen.  Heft  3.  1668. 
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im  Verdauungscanal  in  ein  saures  Salz  verwandelt,  um  später  wieder 
einen  Theil  seiner  Säure  abzugeben?  Die  Antworten  auf  diese 
Fragen  müssen  künftigen  Untersuchungen  vorbehalten  bleiben. 

Stehen  nun  aber  die  Erfahrungen  über  die  Ursachen  des  Kalk- 
phosphatmangels und  dessen  Heilbarkeit  durch  Darreichung  von 
phosphorsaurem  Kalk  bei  Thieren  fest,  so  ist  es  schon  a  priori 
sehr  wahrscheinlich,  dass  ähnliche  Verhältnisse  für  den  menschlichen 
Organismus  Geltung  haben  werden.  —  Ein  Kalkphosphatmangel 
und  dessen  Gonsequenzen  (Abmagerung,  Diarrhoe,  Knochenatrophie 
u.  s.  w.)  kann  hier  auf  dreifachem  Wege  zu  Stande  kommen. 
Einmal  durch  einen  Mangel  der  Nahrung  an  Erdphosphaten;  zu 
zweit  durch  eine  abnorm  vermehrte  Ausscheidung  derselben  durch 
die  Nieren  oder  den  Darmkanal;  und  drittens  durch  mangelhafte 
Resorption  der  Nahrungsmittel  von  Seiten  der  Digestionsorgane. 

Es  ist  klar,  dass  im  ersten  Falle  durch  einen  Wechsel  der 
Nahrung  und  durch  Verordnung  einer  allen  Anforderungen  ent- 
sprechenden Diät  dem  fraglichen  Mangel,  abgesehen  von  dem  bereits 
entstandenen  Deficit,  abgeholfen  werden  kann.  Wenn  eine  vor- 
wiegende Kartoffelnahrung  dem  ßedürfniss  des  Organismus  nicht 
genügen  kann  und  zur  Armuth  desselben  an  Erdphosphaten  führen 
inuss,  so  wird  der  Fehler  durch  eine  geeignete  Mischung  von  Fleisch, 
Milch  und  vegetabilischen  Nahrungsmitteln  alsbald  ausgeglichen 
werden.  Wenn  man  aber  auch  für  den  zweiten  Fall  so  oft  behauptet, 
dass  die  Darreichung  des  phosphorsauren  Kalkes  unnütz  oder  un- 
nöthig  sei,  da  mit  den  Nahrungsmitteln  schon  genügende  Mengen 
desselben  zugeführt  werden,  so  ergiebt,  wie  ich  meine,  eine  sehr 
einfache  Ueberlegung  die  Hinfälligkeit  dieser  Annahme. 

Ein  gesunder  Mann  entleert  innerhalb  24  Stunden  bei  einer 
den  Anforderungen  des  Organismus  in  jeder  Beziehung  genügenden 
Nahrung  annähernd  0,5  Grmm.  phosphorsauren  Kalk  mit  dem  Harn, 
und  eine  nicht  näher  bestimmte  Menge  desselben  mit  den  Faeces. 
Diese  mit  dem  Harn  täglich  entleerte  Menge  wird  nachgewiesener 
Maasen  durch  verschiedenartige  Krankheitszustände  oft  auf  das 
2—3— 4fache  (nach  Marchand  selbst  bis  auf  das  6fache)  gesteigert, 
ohne  dass  in  der  Qualität  und  Quantität  der  Nahrungsmittel  und 
der  Darmentleerungen  ein  erheblicher  Unterschied  einträte.  Es  ist 
offenbar,  dass  diese  Mehrausscheidungen  an  phosphorsaurem  Kalk 


Digitized  by  VjOOQlC 


19 

auf  Kosten  des  Organismus  geschehen,  und  dass  sie  nur  ersetzt 
werden  könnten  durch  eine  ganz  beträchtliche  Mehreinnahme  an 
Nahrungsmitteln,  welche  aber  nachweislich  nicht  stattfindet;  im 
Gegentheil,  es  lässt  sich  häufig  eine  Mindereinnahme  constatiren. 
Dauert  dieses  Verhältniss  einige  Zeit  an,  so  muss  eine  Verarmung 
des  Organismus  an  Kalkphosphat  eintreten,  wie  sie  sich  in  ver- 
schiedenen Krankheitszuständen  ausspricht,  und  es  würde  offenbar 
ein  vergebliches  Bemühen  sein,  dieses  nun  vorhandene  pathologische 
Deficit  durch  die  Nahrungsmittel  decken  zu  wollen.  Im  günstigsten 
Falle  könnte  vielleicht,  sobald  die  Ursachen  der  abnormen  Phosphat- 
ausscheidung beseitigt  sind,  ein  Bruchtheil  der  normaliter  durch  die 
Nieren  auszuscheidenden  0,5  Grmm.  retentirt  und  zum  Ersatz  der 
erlittenen  Verluste  verwendet  werden,  eine  Annahme,  die  übrigens 
noch  in  keinem  Falle  erwiesen  ist.  Allein  wenn  das  auch,  das 
durch  Wochen  und  Monate  lang  fortdauernde  Verluste,  auch  während 
des  Genusses  einer  exquisit  guten  Nahrung,  entstandene  Deficit  ist 
so  beträchtlich,  dass  es  selbst  durch  diese  Retention  nicht  oder  nur 
nach  sehr  langer  Zeit  ersetzt  werden  kann,  und  um  dasselbe  aus- 
zugleichen bleibt  in  der  That  nichts  übrig,  als  der  directe  Ersatz 
des  Verlustes  durch  Darreichung  von  phosphorsaurem  Kalk  in  Form 
eines  Heilmittels. 

Die  Erscheinungen  der  Kalkphosphatarmuth  treten  immer  erst 
zu  Tage,  wenn  dieselbe  einen  gewissen  Höhegrad  erreicht  hat. 
Sie  sind  früher  bei  Kindern,  als  bei  Erwacnsenen  zu  constatiren. 
Die  Kinder  magern  ab,  wollen  oder  können  nicht  mehr  gehen, 
leiden  an  Diarrhoe,  sind  oft  in  hohem  Grade  reizbar.  Sind  diese 
Erscheinungen  aber  erst  da,  so  ist  der  erlittene  Kalkphosphat- 
verlust wohl  meistens  bereits  ein  sehr  beträchtlicher,  und  beziffert 
sich,  bei  einer  täglichen  Mehrausscheidung  von  nur  0,5  Grmms., 
in  4  Wochen  bereits  auf  14  Grmms.,  bei  einer  solchen  von  1  Grmm. 
auf  28  Grmms.  und  in  einem  Jahre  auf  336  Grmms.  Wie  will 
man  diese  Verluste  anders  decken,  als  durch  directen  Ersatz,  zumal 
da  die  Verdauungsorgane  der  betreffenden  Kranken  in  der  grossen 
Mehrzahl  der  Fälle  eine  vermehrte  Zufuhr  von  Nahrungsmitteln 
nicht  gestatten  und  die  Qualität  derselben  bisher  oft  gar  nichts  zu 
wünschen  übrig  liessl? 

Wenn  man  behauptet,  dass  diese  Verluste  durch  die  Nahrung 

2» 
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allein  ausgeglichen  werden  können,  so  muss  man  nachweisen,  dass 
dieselbe  bei  bester  Auswahl  der  Speisen  einen  erheblichen  Ueber- 
schuss  an  phosphorsaurem  Kalk  enthält,  und  dass  in  diesem  Falle 
die  sonst  mit  dem  Harn  und  den  Faeces  ausgeschiedenen  Mengen 
retentirt  werden.  Das  eine  ist  aber  so  wenig  geschehen,  als  das 
andre;  ja  wir  kennen  die  jedesmalige  mit  den  Nahrungsmitteln 
einverleibte  Menge  von  Kalkphosphat  so  wenig,  dass  wir  uns  in 
dieser  Beziehung  nur  an  ganz  allgemeine  Bestimmungen  zu  halten 
gewohnt  sind.  Je  nach  dem  Boden,  auf  welchem  Vegetabilien  ge- 
wachsen und  je  nach  den  Nahrungsstoffen,  welche  dem  Vieh  gegeben 
sind,  wechseln  die  Kalkphosphatmengen  in  unsern  Gemüsen  und 
dem  Brod  und  Fleisch,  welches  wir  essen,  ausserordentlich1).  Es 
lässt  sich  nur  annähernd  berechnen,  dass  die  mit  den  Faeces  ent- 
leerten üeberschüsse  nicht  bedeutend  sind,  und  ob  das  Kalkphosphat 
aus  den  Verbindungen,  in  welchen  es  in  den  Faeces  ausgeschieden 
wird,  überhaupt  durch  die  Verdauungssäfte  ausgelöst  werden  kann 
(Fleischfaser,  Cellulose  u.  s.  w.),  ist  fraglich.  Und  auf  Grund  so 
unbestimmter,  vager  Behauptungen  will  man  einer  Maassnahme 
den  Rücken  kehren,  welcher  Theorie  und  Praxis  in  gleicher  Weise 
das  Wort  reden? 

Aber  es  scheint  oft,  als  ob  die  einfachsten  Wahrheiten  in  der 
Wissenschaft  am  schwersten  zur  Anerkennung  kommen  sollen,  und 
vielleicht  nur,  weil  sie  so  einfach  sind.  Sehen  wir  anaemische 
oder  chloro tische  Kranke,  so  verordnen  wir  auf  Grund  einer  alten 
Erfahrung  in  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle  Eisen.  Es  giebt 
vielleicht  sehr  wenige  Aerzte,  welche  diese  Medication  beanstanden. 
Aber  enthalten  denn  nicht  unsere  Nahrungsmittel  hinreichende 
Mengen  von  Eisen,  um  den  Bedarf  des  Körpers  zu  decken?  Wes- 
halb also  erhebt  man  hier  nicht  den  gleichen  Einwand,  wie  gegen 
den  Gebrauch  des  Kalkphosphates?  Und  wahrlich,  die  Eisenarmuth 
ist  für  diese  Fälle  weniger  klar  bewiesen,  als  die  Kalkarmuth  für 
jene  andern  Fülle,  und  die  Assimilation  des  Eisens  erregt  oftmals 
grössere  Bedenken,  als  die  des  Kalkphosphates.  Aber  dennoch, 
der  Usus  heiligt  das  Mittel,  und  die  anaemischen  und  chlorotischen 


1)  Vgl.  Hegar's  Zusammenstellungen  im  Archiv  des  Vereins  für  gemein- 
schaftl.  Arbeiten  1.  c.  pag.  425. 
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Zustände  haben  den  grossen  Vorzug  vor  denjenigen  der  Kalk- 
phosphatarmuth ,  dass  sie  mit  weniger  Mühe  und  Nachdenken 
diagnosticirt  werden  können  und  besser  bekannt  sind,  als  diese,  zu 
deren  Erkenntniss  eine  umsichtige  Prüfung  und  Beobachtung  der 
Kranken  erforderlich  ist. 

Kein  Landwirth  nimmt  heutigen  Tages  Anstand,  für  gewisse 
Bodenarten  die  Kalkphosphat-  oder  Guano-Düngung  als  das  einzige 
und  beste  Mittel  zu  empfehlen,  um  dieselben  wieder  ertragsfähig 
zu  machen*  Man  giebt  dem  Boden  einfach  wieder,  was  ihm  durch 
viele  Erndten  ohne  regelmässigen  Wiederersatz  entzogen  war.  Kein 
Physiolog  bezweifelt  die  Erfahrungen,  welche  uns  über  die  Knochen- 
brüchigkeit  des  Rindviehs  und  deren  Heilbarkeit  durch  Darreichung 
von  Kalkphosphat  vorgelegt  sind;  keiner  die  Beobachtungen,  welche 
Chossat  u.  A.  über  die  Kalkinanition  und  die  in  Folge  derselben 
auftretenden  Krankheitserscheinungen  angestellt  haben.  In  vielen 
Fällen  steht  aber  in  der  That  der  Arzt  dem  menschlichen  Organis- 
mus genau  so  gegenüber,  wie  der  Landwirth  seinem  Ackerboden. 
Es  handelt  sich  um  die  richtige  Düngung  des  Bodens,  und  wenn 
wir  dazu  in  einem  Falle  Kochsalz,  in  dem  andern  Eisen,  in  dem 
dritten  phosphorsaure  oder  schwefelsaure  Alkalien  als  Zugabe  zu 
den  alltäglichen  Nahrungsmitteln  benutzen,  der  phosphorsaure  Kalk 
steht  diesen  Mitteln  würdig  zur  Seite  und  es  wird  die  Zeit  kommen, 
wo  man  allgemeiner  in  manchen  Familien  mit  gewissen  constitutio- 
nellen  Krankheitsanlagen  oder  bei  gewissen  Krankheitserscheinungen 
einzelner  Glieder  derselben  neben  dem  Salzfass  der  Tafel  ein  Gefass 
mit  Kalkphosphat  aufstellt.  Eine  rationellere  Diätetik  und  Gesund- 
heitspflege können  wir  nach  dieser  Richtung  hin  nicht  treiben. 

Doch  ich  habe  nicht  nöthig,  meine  Empfehlung  des  phosphor- 
sauren Kalkes  als  eines  Ersatzmittels  für  erlittene  Verluste  des 
Organismus  durch  theoretische  Betrachtungen  zu  stützen.  Die  Er- 
fahrung selbst  redet  ihr  bereits  hinreichend  das  Wort,  und  neben 
meinen  eigenen  Beobachtungen  werden  diejenigen  Anderer  der 
Wahrheit  den  Weg  bahnen. 

In  welchen  Fällen  sollen  wir  denn  das  Kalkphosphat  anwenden 
und  was  haben  wir  davon  zu  erwarten? 

Der  Misscredit,  in  welchen  hie  und  da  das  Mittel  gerathen 
ist,  beruht  in  der  That,  wie  mir  scheint,  grösstenteils  darauf,  dass 
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man  es  so  oft  irrthümlich  gebraucht  und  Erfolge  von  ihm  erwartet, 
die  es  gar  nicht  haben  kann.  Wenn  ein  Landwirth,  dessen  Felder 
schlechte  Erträge  liefern,  ohne  Weiteres  zur  Kalkphosphatdüngung 
greifen  wollte,  so  würde  er  vielleicht  in  einzelnen  Fällen  einen 
glücklichen  Griff  thun;  aber  eben  so  oft  würden  ihm  Täuschungen 
erstehen  und  seine  Collegen  würden  ihn  darauf  hinweisen,  dass  er 
einen  zu  feuchten  Boden  habe  und  drainiren  müsse,  oder  dass  er 
einen  zu  trocknen  Boden  habe,  auf  dem  die  gewünschte  Frucht 
überhaupt  nicht  reifen  und  gedeihen  könne,  u.  s.  w.  —  Nur  eine 
richtige  physiologische  Würdigung  des  einzelnen  Krankheitszustandes 
giebt  die  richtige  Indication  für  die  Anwendung  des  Kalkphosphates; 
eine  schablonenmässige  Verwendung  desselben  gegen  gewisse  Krank- 
heitsnamen —ähnlich  wie  diejenige  des  Chinin  gegen  Intermittens— 
wird  niemals  zur  Befriedigung  führen.  Seit  ich  den  Weg  aufgedeckt 
habe,  auf  welchem  die  Verluste  des  Organismus  an  Erdphosphaten 
entstehen,  ist  es  aber  nicht  mehr  schwierig,  jene  Indication  zu 
finden,  und  der  Mangel,  welchen  in  dieser  Beziehung  meine  erste  Schrift 
besass,  ist  durch  die  oben  erwähnte  zweite  zum  Theil  ausgeglichen. 
An  die  Spitze  meiner  ersten  Erfahrungen  stellte  ich  diejenigen 
über  den  Nutzen  des  Kalkphosphates  bei  gewissen  scrophulösen 
Krankheitszuständen.  Es  hat  sich  seit  jener  Zeit  Vieles  in 
unserer  Auffassung  dieser  letzteren  geändert.  Die  damals  noch 
vorwiegende  humoralpathologische  Auffassung  ist  zum  grössten 
Theil  einer  solidar-  und  neuropathologischen  gewichen.  Die  differen- 
testen  genetischen  Momente  sind  uns  bekannt  geworden  und  die 
differentesten  therapeutischen  Maassnahmen  sind  deshalb  nicht  nur 
von  Erfolg,  sondern  auch  erforderlich.  Wir  beginnen  mehr  und 
mehr  zu  trennen,  was  man  früher  in  der  grossen  und  unbegrenzten 
Gruppe  der  »Scrophulosis«  vereinigte  und  betreten  den  allein 
richtigen  Weg  her  Individualisirung.  Ungeahnte  anatomische  Ab- 
normitäten in  dem  Bau  der  Blutgefässe  und  darauf  beruhende 
Störungen  der  normalen  Druckverhältnisse  im  Blut-  und  Lyraph- 
gefasssystem  werden  in  vielleicht  nicht  langer  Zeit  unsere  Begriffe 
von  den  scrophulösen  Krankheitsprocessen  noch  weiter  klären '). 

1)  Vgl.  hierüber  meine  erste  Mittheilung  »Heber  die  Lumina  der  arte- 
riellen Geffcsse*  in  den  Sitzungsberichten  der  Gesellschaft  zur  Beförderung 
der  gesammten  Naturwissenschaften  zu  Marburg.    December  1868. 
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Aber  ich  glaube  dennoch  die  Indicationen  für  die  Anwendung  des 
phosphorsauren  Kalkes,  welche  ich  damals  auf  S.  65  meiner  ersten 
Schrift  aufgestellt  habe,  aufrecht  erhalten  zu  können,  nur  mit  dem 
Unterschiede,  dass  ich  sie  heute  genauer  präcisiren  kann. 

An  der  bezeichneten  Stelle  findet  sich  das  Kalkphosphat  em- 
pfohlen: bei  oberflächlichen  scrophulösen  Geschwüren  (nicht 
also  bei  solchen,  die  aus  der  Erweichung  käsiger  Drüsentumoren 
hervorgehen,  und  durch  diese  unterhalten  werden),  und  bei  den 
meistens  auf  scrophulöser  Grundlage  beruhenden  Atrophieen  der 
Kinder  und  den  sie  oft  begleitenden  Diarrhoeen.  Als  jedenfalls 
irrig  wurde  dabei  die  Annahme  bezeichnet,  dass  der  Kalk  als  Arznei- 
mittel dargereicht,  die  »Dyscrasie«  selbst  hebe.  Ich  möchte  heute 
hinzufügen,  dass  der  Kalk  in  scrophulösen  Krankheitszuständen 
überall  da  seine  Indication  findet,  wo  ein  abnormer  Verlust  von 
Erdphosphaten  durch  den  Harn  stattfindet  oder  stattgefunden  hat, 
und  lässt  sich  dieser  Verlust  mit  Leichtigkeit  durch  die  von  mir 
angegebene,  freilich  nur  sehr  approximative  Abschätzungsmethode 
der  Erdphosphatmenge  im  Harn  nachweisen,  so  ist  die  Indication 
damit  auch  desto  leichter  festzustellen. 

Scrophulosis  und  Scrophulosis  sind  weit  von  einander  ver- 
schieden. Die  Praxis  lässt  sich  im  Allgemeinen  an  der  Scheidung 
erethischer  und  torpider  Formen  genügen.  Aber  ein  sorgfältiges 
pathogenetisches,  pathologisch -physiologisches,  wie  pathologisch- 
anatomisches Studium  lässt  uns  unendliche  Formdifferenzen  und 
individuelle  Verschiedenheiten  entdecken,  und  nur  eine  durch- 
geführte Individualisirung  wird  eine  glückliche  Therapie  ermöglichen. 

Diese  Differenzen  stellen  sich  denn  auch  sofort  heraus,  wenn 
wir  der  Menge  der  Erdphosphate  im  Harn  unsre  Aufmerksamkeit 
zuwenden.  Es  giebt  scrophulöse  Individuen,  und  es  sind  dieses 
meistens  solche  von  pastosem  Habitus,  bei  denen  die  Quantität  der 
ausgeschiedenen  Erdphosphate  das  normale  Maass  nur  wenig  über- 
schreitet; es  giebt  andere,  und  es  sind  dies  in  der  Regel  die 
erethischen  Constitutionen,  bei  denen  jene  Quantität  eine  ganz 
enorm  erhöhte  ist.  Mittelstufen  kommen  dabei  zahlreich  vor.  Wo 
man  Abmagerung  trotz  guter  Ernährung,  ein  blässliches  Colorit, 
langsame  Entwicklung  des  Knochensystems,  und  vielleicht  zeitweilige 
Diarrhoeen  findet,  darf  man  mit  ziemlicher  Sicherheit  auf  abnorme 
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Kalkphosphatverluste  schliessen,  wobei  ich  aber  besonders  darauf 
aufmerksam  mache,  dass  oft  Tage  und  Wochen  vergehen,  in  denen 
dieselben  nicht  vorhanden  sind,  während  sie  zu  andern  Zeiten 
wieder  in  stärkstem  Maasse  hervortreten.  Kann  es  zweifelhaft  sein, 
in  welchen  Fällen  wir  von  der  Anwendung  des  phosphorsauren 
Kalkes  diejenige  Wirkung  erwarten  dürfen,  welche  ich  ihm  als 
einem  erlittene  Verluste  deckenden  Ersatzmittel  zugeschrieben  habe? 
Nur  jene  Fälle,  in  denen  ein  grösserer  Kalkverlust  thatsächlich 
stattgefunden  hat,  eignen  sich  zur  Anwendung  des  Kalkphosphates 
—  verbunden  vielleicht  zu  gleichen  Theilen  mit  kohlensaurem 
Kalk  — ;  in  denen,  welche  nicht  zu  diesen  zählen,  wird  man  ver- 
geblich Dienste  von  dem  Mittel  erwarten. 

Es  ist  wohl  mein  Fehler  gewesen,  dass  ich  diese  mir  erst 
durch  zahlreiche  Harnuntersuchungen  bekannt  gewordenen  Ver- 
hältnisse von  Anfang  an  nicht  scharf  genug  hervorgehoben  habe, 
und  man  ist  deshalb  oft  vielleicht  bei  Anwendung  des  Kalkes  von 
unrichtigen  Voraussetzungen  ausgegangen.  Dagegen  aber  habe  ich 
mich  von  vorn  herein  ausdrücklich  erklärt,  dass  man  den  phosphor- 
sauren Kalk  als  ein  »directes  Mittel«  gegen  die  »Scrophulosis« 
betrachten  dürfe;  und  wer  in  solcher  Annahme  und  Auffassung 
Gebrauch  von  demselben  gemacht  hat,  der  wird  allerdings  keine 
Erfolge  aufzuweisen  haben,  sich  aber  auch  selbst  die  Schuld  für 
die  Misserfolge  zuschreiben  müssen. 

Ein  Weiteres  über  die  Pathogenese  und  Therapie  der  s.  g. 
scrophulösen  Erkrankungen  verschiebe  ich  auf  eine  andere  Gelegenheit. 
Aus  der  grossen  Anzahl  seither  von  mir  gemachter  Beobachtungen 
über  die  Nützlichkeit  der  Kalkphosphatanwendung  hebe  ich  jedoch 
zum  Belege  des  Gesagten  und  mit  Bezugnahme  auf  meine  früheren 
Mittheilungen  nur  folgende  hervor: 

N.  N.,  ein  {  Jahr  altes  Mädchen,  hat  bereits  an  der  Hand 
stehen  und  gehen  können,  ist  aber  seit  einiger  Zeit  sehr  abgemagert, 
anaemisch  geworden  und  unfähig,  auf  seinen  Füssen  zu  stehen. 
Das  Kind  ist  dabei  in  hohem  Grade  reizbar;  sein  Appetit  wechselnd; 
der  Stuhlgang  unregelmässig.  Die  Untersuchung  ergiebt  eine  leicht 
rachitische  Verbiegung  einzelner  Rippen,  ein  aufgetriebenes  Abdomen, 
sehr  schlaffe,  anaemische  Hautdecken,  insonderheit  aber  eine 
kyphotische  Knickung  der  Wirbelsäule  in  der  Gegend  der  untersten 
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Rückenwirbel.  Ernährung  und  äussere  Verhältnisse  des  Kindes 
waren  tadellos;  die  körperliche  Pflege  äusserst  sorgsam.  Andere 
Kinder  derselben  Familie  leiden  an  leichten  scrophulösen  Erschei- 
nungen. Dem  Kinde  wird  ruhige  Rückenlage  auf  geeigneter  Unter- 
lage empfohlen;  die  Diät  daneben  nur  in  Bezug  auf  die  Vertheilung 
der  Speisen  auf  die  einzelnen  Tageszeiten  regulirt,  und  daneben 
Calcar.  phosphoric.  und  Calcar.  carbonic.  zu  gleichen  Theilen,  3mal 
täglich  eine  gute  Messerspitze  voll  mit  den  Mahlzeiten  zu  nehmen, 
verordnet.  Diese  Medication  genügt,  um  alsbald  eine  Besserung 
des  Allgemeinbefindens  herbeizuführen.  Nach  Verlauf  von  2{  Monaten 
kann  das  Kind  wieder  auftreten  und  nach  5  Monaten  läuft  es  ohne 
jede  Unterstützung.  Die  sehr  ausgeprägte  kyphotische  Knickung 
(Pott)  schwindet  nach  und  nach  ganz  und  jetzt,  nach  7  Jahren,  ist 
keine  Spur  mehr  davon  vorhanden.  Das  Allgemeinbefinden  des 
Kindes  war  später  wechselnd.  Die  Digestionsorgane  verlangen  fort- 
während Nachhülfe;  das  Nervensystem  ist  noch  immer  sehr  reizbar; 
im  7ten  Lebensjahre  treten  kleine  Drüsenschwellungen  am  Halse 
auf.  Von  einem  befriedigenden  allgemeinen  Gesundheitszustande 
kann  noch  keine  Rede  sein.  Aber  die  Entwicklung  des  Knochen- 
systems ist  ohne  Störung  fortgeschritten,  der  Ernährungszustand 
ist  im  Allgemeinen  befriedigend,  und  es  ist  nicht  anders  möglich, 
als  jene  erste  auffallende  Besserung,  ja  die  Erhaltung  des  Kindes 
der  Anwendung  des  phosphorsauren  und  kohlensauren  Kalkes  zu- 
zuschreiben. 

N.  N.,  ein  ljjähriges  Kind,  früher  von^einer  Amme  genährt, 
kann  noch  nicht  laufen,  hat  einen  grossen  Schädel,  dessen  grosse 
Fontanelle  noch  nicht  geschlossen  ist,  besitzt  ein  blässliches  Colorit 
und  ist  von  äusserst  reizbarem  Temperament.  Die  Körperlänge  ist 
in  der  Entwicklung  zurückgehlieben;  die  allgemeine  Körperentwick- 
lung unter  dem  normalen  Maass,  ohne  dass  man  das  Kind  ab- 
gemagert nennen  konnte.  Die  Farbe  und  Consistenz  der  Stuhl- 
entleerungen sehr  wechselnd.  Die  Ernährung  eine  tadellose  (Milch, 
Bouillon,  etwas  Fleisch  und  Kartoffel  Pur6e  oder  Reis,  Brod,  kleine 
Dosen  von  Wein).  Aeussere  Lebensverhältnisse  sehr  günstig.  Dem 
Kinde  wird  nur  phosphorsaurer  und  kohlensaurer  Kalk  zu  gleichen 
Theilen,  3  mal  täglich  eine  Messerspitze  voll  mit  den  Mahlzeiten 
zu  nehmen,  verordnet    Zeitweilig  wird  eine  kleine  Dosis  Calomel 
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mit  Rheum  und  Magnesia  usta  gegeben.  Nach  einem  Zeitraum 
von  3  Monaten  ist  die  grosse  Fontanelle  geschlossen  und  das  Kind 
läuft.  Es  ist  jetzt  4jährig  und  hat  sich  in  jeder  Beziehung  vor- 
trefflich entwickelt. 

Derartige  Beobachtungen  stehen  mir  in  ziemlicher  Anzahl  zu 
Gebote,  und  dass  ich  damit  nicht  allein  stehe,  wird  aus  den  unten 
mitzutheilenden  Beobachtungen  befreundeter  Collegen  hervorgehen. 

Nun  einige  Worte  über  die  Anwendung  des  Kalkphosphates 
bei  der  Rachitis. 

Ich  habe  bereits  oben  erwähnt,  dass  man  mich  ganz  irrthüm- 
lich  beschuldigt,  den  phosphorsauren  Kalk  als  »directes  Heilmittel« 
gegen  die  Rachitis  empfohlen  zu  haben,  in  meiner  ersten  Schrift, 
in  welcher  diese  Empfehlung  enthalten  sein  soll,  ist  sogar  besonders 
hervorgehoben,  dass  ich  leider  wenig  Gelegenheit  zur  Beobachtung 
der  Rachitis  gehabt  habe.  Auch  heute  noch  habe  ich  nur  wenige 
sichere  Beobachtungen,  deren  Zahl  mir  nicht  genügt,  zur  Disposition. 
Desto  bestimmter  aber  sprechen  sich  andere  Beobachter  über  die 
Wirksamkeit  des  Kalkphosphates  bei  rachitischen  Kindern  aus. 

Nach  Allem,  was  wir  heutigen  Tages  über  die  Rachitis  wissen, 
glaube  ich  nicht,  dass  Mangel  von  Phosphaten  in  der  Nahrung 
allein  die  wirkliche  Krankheit  zu  erzeugen  vermag.  Der  patholo- 
gisch-anatomische Befund  an  den  Knochen,  so  wie  die  begleitenden 
und  zum  Theil  ursächlichen  pathologisch-physiologischen  Erscheinun- 
gen weisen  uns  vielmehr  darauf  hin,  dass  es  sich  um  eine  anomale 
Beschaffenheit  des  knochenbildenden  Blastems  in  Folge  constitutio- 
neller  Störungen  (anomaler  Bau  des  thorax,  Digestionsleiden  u.  s.  w.) 
handelt,  der  Art,  dass  dieses  seiner  Fähigkeit  beraubt  ist,  den 
Kalk  zu  binden  und  die  normale  Knochenbildung  herbeizuführen. 
Dabei  treten  hier  und  dort,  bald  in  weiterer,  bald  in  geringerer 
Ausdehnung  luxuriirende  Blastembildungen,  wie  es  scheint  in  Folge 
entzündlicher  Processe,  auf,  und  durch  diese  werden  die  bekannten 
Epiphysenwucherungen,  und  eventuell  die  rachitischen  Rarefactionen 
oder  Resorptionen  bedingt.  Aber  trotzdem,  dass  ein  Mangel  an 
Kalkphosphaten  wohl  nie  die  alleinige  Ursache  des  Rachitismus 
bildet,  kann  ein  solcher  Mangel  sehr  wohl  mit  den  übrigen 
Krankheitserscheinungen  zusammentreffen,  und  zwar  entweder  in 
Folge  geringer  Zufuhr  von  Kalksalzen  bei  schlechter  Ernährung, 
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oder  wieder  in  Folge  abnorm  gesteigerter  Ausscheidung.  Denn  dass 
eine  solche  thatsächlich  oft  stattfindet,  ist  zweifellos.  Aus  diesem 
Grunde  mag  denn  auch  die  Anwendung  des  Kalkphosphates  ihre 
Freunde  und  Anhänger  gefunden  haben  und  ich  zweifle  nicht  an 
der  Richtigkeit  der  Beobachtungen  derselben. 

Einige  sehr  beachtenswerthe  und  ausführlich  mitgetheilte 
Beobachtungen  verdanken  wir  Boecker.  In  seinen  »Beiträgen  zur 
Heilkunde  I.  pag.  140  flgde.«  führt  uns  derselbe  14  Fälle  von 
Craniotabes  mit  bald  mehr,  bald  weniger  ausgeprägten  allgemeinen 
rachitischen  Erscheinungen  vor.  Er  wandte  bei  denselben  überall 
die  Calcaria  phosphorica  rein  und  in  grossen  Dosen  an.  In  ein- 
zelnen Fällen  wurde  dieselbe  den  Müttern  gegeben,  welche  die 
Kinder  noch  säugten.  Die  Beobachtungen  sind  zum  grösstcn  Theil 
so  rein,  als  man  nur  wünschen  kann.  Die  eigenen  Worte  Boecker's, 
in  denen  er  seine  Beobachtungen  resümirt  (pag.  183)',  sind  dann 
folgende: 

»Die  sämmtlichen  oben  erzählten  Fälle  beweisen  hinlänglich, 
»dass  die  weissgebrannte,  ausgelaugte  und  pul  verisirte  Knochenerde 
»ein  Mittel  ist,  dessen  sich  der  Organismus  zur  Anbildung  bedienen 
»kann  und  dessen  er  sich  wirklich  bedient.  Es  kommt  derselben 
»also  die  Benennung  eines  »Nahrungsmittels«  im  wahren  Sinne  des 
»Wortes  zu.  Die  mitgetheilten  Beobachtungen  weisen  aber  auch 
»nach,  dass  die  gebrannte  Knochenerde  ein  wahres  Arzneimittel  ist«. 

In  mehren  der  erwähnten  Fälle  wurden  die  rachitischen  Er- 
scheinungen durch  die  Darreichung  des  Kalkphosphates  vollständig 
beseitigt;  es  wurde  neben  demselben  kein  weiteres  Arzneimittel 
angewandt.  Ein  allgemeines  Raisonnement  Pereira's  gegen  den 
phosphorsauren  Kalk  sucht  Boecker  bei  dieser  Gelegenheit  zu 
widerlegen. 

Herr  Dr.  Braun  fragt  in  seiner  oben  erwähnten  Kritik  des 
phosphorsauren  Kalkes,  wo  der  praktische  Arzt  oder  der  Kliniker 
heutigen  Tages  zu  finden  sei,  in  dessen  Gewohnheit  das  Mittel 
recipirt  sei?  Ich  habe  in  Folge  dieses  meinen  Erfahrungen  geradezu 
entgegenlaufenden  Ausspruches  einige  Collegen  um  Mittheilungen 
darüber  ersucht,  ob  sie  den  phosphorsauren  Kalk  gebrauchen  und 
was  sie  von  demselben  halten.  Es  ist  mir  gestattet,  von  den  darauf 
erhaltenen  Antworten,  für  welche  ich  sehr  dankbar  bin,  Gebrauch 
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zu  machen,  und  ich  bin  insonderheit  in  Betreff  der  rachitischen 
Störungen  in  der  Lage,  günstige  Urtheile  über  den  phosphorsauren 
Kalk  vorlegen  zu  können. 

Zunächst  schreibt  mir  G.M.R.  Prof.  Roser:  »Wie  war  es 
möglich,  dass  die  Calcar.  phosphorica  aus  der  preussischen  Phar- 

macopoe   und  Arzneitaxe  wegbleiben  konnte?  — Zum 

grössten  Erstaunen  lese  ich  auch  in  Billroth's  allgemeiner  Chirurgie, 
dass  die  Calcaria  bei  Rachitis  unwirksam  sei  ')•  Dieser  Behauptung 
stelle  ich  meine  Erfahrung  seit  25  Jahren  entgegen.  —  Die  Rachitis 
entsteht  gewöhnlich  bei  Proletarier-Kindern,  deren  Nahrung  zu  arm 
an  Kalk  ist.  Giebt  man  diesen  Kindern  den  nöthigen  phosphor- 
sauren Kalk,  so  heilt  die  Rachitis.  In  einer  zweiten  Reihe  von 
Fällen  entsteht  die  Rachitis  bei  Kindern,  die  durch  acute  Krankheit, 
Diarrhoe,  Keuchhusten,  Pleuritis  u.  s.  w.  atrophisch  und  anaemisch, 
also  auch  arm  an  Kalk  geworden  sind,  oder  deren  Verdauungs- 
organe nicht  genug  Kalk  aufgenommen  haben.  Auch  diesen  habe 
ich  immer  mit  gutem  Erfolg  Calcar.  phosphorica  gereicht.  —  Ab- 
gesehen von  Rachitis  habe  ich  den  phosphorsauren  Kalk  unzähligen 
Kranken  mit  Wirbelabscess,  Hüftabscess,  Pädarthrocace  u.  s.  w. 
verschrieben  und  ich  bin  geneigt,  die  Abscessresorptionen,  die  ich 
in  grosser  Anzahl,  namentlich  am  Hüftgelenk,  beobachtet  habe, 
dem  Kalk,  den  ich  freilich  viel  mit  Jodeisen,  ferr.  lactic. ,  Leber- 
thran,  auch  mit  kohlensaurem  Kalk  zusammen  verordnete,  zuzu- 
schreiben. (12.  Dec.  1868)«. 

Weiter  verdanke  ich  Herrn  Dr.  H.  Pletzer  in  Bremen,  welcher 
sich  dort  einer  ausgedehnten  ärztlichen  Praxis  erfreut,  folgende 
Mittheilungen:  »Ich  erfülle  in  den  folgenden  Zeilen  Ihren  Wunsch, 
»Ihnen  über  die  Calcaria  phosphorica  meine  Ans  cht  und  die  Resultate 
»meiner  Beobachtungen  mitzutheilen.  Erwarten  Sie  aber  keine 
»exacten  Beobachtungen    und  Untersuchungen   über    das  Mittel, 


1)  Die  betreffende  Stelle  in  Billroth's  allg.  Chir.  1868.  S.  508  lautet: 
»Man  konnte  daran  denken,  Kalkpräparate  zu  geben  (bei  Rachitis);  doch  sind 
dieselben  so  unverdaulich  (?  B.)  und  werden  auch  zum  Theil  so  schnell  durch 
den  Urin  ausgeschieden  (?  ?  B.),  daas  sie  keinen  Nutzen  leisten.  Man  ist  fast 
ganz  von  diesen  Mitteln  zurückgekommen;  denn  es  ist  ja  auch  möglich,  dass 
die  Rachitis  wesentlich  eine  Verdauungskrankheit  ist,  bei  der  gerade  die 
Kalkpraparate  aus  irgend  welchem  Grunde  nicht  resorbirt  werden*. 
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»welches  ich  sehr  verehre  und  welches  gewiss  von  Seiten  der 
»Praktiker  alle  Beachtung  verdient.  Uniäugbar  sind  meiner  Ansicht 
»nach  die  günstigen  Erfolge  der  Calcar.  phosphoric.  bei  der  Scro- 
»phulose  und  namentlich  bei  der  Rachitis  bei  mangelhafter  und 
»zögernder  Ossification.  Ich  gebe  allen  an  Rachitis  leidenden 
»Kindern  die  Calcaria;  ich  wende  sie  an  bei  allen  Knochenkrank- 
»heiten  jugendlicher  Individuen,  z.  B.  bei  allen  Arthrocacen, 
»bei  Caries  und  Necrosis,  bei  krankhafter  Zahnbildung.  Unent- 
»behrlich  halte  ich  die  Calcaria  bei  allen  Kindern,  die  durch  die 
»Liebig'sche  Kindersuppe  genährt  werden.  Es  ist  allerdings  wahr, 
»dass  diese  Suppe  bei  Kindern,  denen  Kuhmilch  gar  nicht  zusagt, 
»gut  vertragen  wird.  Ich  habe  aber  ohne  Ausnahme  bei  allen 
»solchen  Kindern  eine  sehr  verlangsamte  Ossification  beobachtet 
»und  Neigung  zur  Rachitis  auftreten  sehen.  Mehre  namhafte 
»Chemiker,  denen  ich  diese  Beobachtung  mittheilte,  haben  diese 
»Ansicht  mit  Interesse  aufgenommen  und  die  Möglichkeit,  ja  Wahr- 
scheinlichkeit anerkannt.  Ich  für  mein  Theil  zweifle  nach  den 
»vielen  Beobachtungen  in  eigener  und  consultativer  Praxis  nicht  an 
»der  Richtigkeit  meiner  Behauptung  und  scheue  mich  nicht,  meine 
»Ansicht  offen  auszusprechen.1).  —  Von  unsern  Zahnärzten  em- 
pfiehlt Einer,  Dr.  Seeger,  die  Calcaria  allen  jugendlichen  Individuen, 
»deren  Zahnbildung  auf  Scrophulose  schi  essen  lässt.  Bei  Anaemie 
»und  Scrophulose  der  Kinder  und  bei  der  Chlorose  scrophulöser 
»Mädchen  ist  die  Verbindung  der  Calcaria  mit  Eisen  (namentlich 
»Ferr.  lactic.)  ganz  ausserordentlich  empfehlenswerth.  Ich  habe 
»Kinder  dieser  Art,  welche  lange  Zeit  Eisen  allein  genommen  hatten 
»und  keine  Erfolge  rühmen  konnten,  durch  diese  Verbindung  rasch 
»aufblühen  und  sich  kräftigen  sehen,  und  da  die  Diät  die  gleiche 
»blieb,  muss  ich  der  Verbindung  der  Calcaria  mit  dem  Eisen  die 


1)  So  viel  ich  weiss,  sind  diese  Beobachtungen  schon  von  mehren 
Praktikern  bestätigt  worden.  In  meinem  eigenen  Beobachtungskreise  sind 
mir  mehre  Falle  bekannt  geworden,  in  denen  Incurvationen  der  untern 
Extremitäten  bei  Kindern  entstanden,  welche  mit  der  Liebig'schen  Kinder- 
suppe  aufgefüttert  wurden.  Die  Kinder  hatten  dabei  sämmtlich  ein  sehr  gutes 
Embonpomt  und  boten  auch  keine  erheblichen  anderweitigen  Krankheits- 
erscheinungen dar.  Bei  einem  derselben  verzögerte  sich  auch  die  Schliessung 
der  grossen  Fontanelle  ausserordentlich. 
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»günstigen  Resultate  zuschreiben.  —  Diese  kurzen  Mittheilungen 
»bezeugen  Ihnen,  dass  ich  das  Feld  der  Anwendung  der  Calcaria 
»keineswegs  eng  begrenze,  sondern  dass  das  Mittel  in  unzählig 
»vielen  Erkrankungsfällen  seine  verdiente  Anwendung  findet.  — 
»Vielleicht  ist  es  nur  Liebhaberei  von  mir,  dass  ich  die  Calcar. 
»subphosphorosa  bei  Tuberculose  mit  in  Anwendung  ziehe  und  ihr 
»hier  den  Vorzug  gebe  vor  der  Calcar.  phosphoric.  Zweifellos  ist 
»es,  dass  die  Calcar.  subphosphorosa  von  Tuberculosen  sehr  gut 
»vertragen  wird«.    (28.  Novbr.  1868). 

Herr  Geh.  Hofrath  Prof.  Dr.  Hasse  in  Göttingen  hatte  die 
Güte,  mir  Folgendes  mitzutheilen : 

»Längst  hätte  ich  Ihre  werthe  Zuschrift  beantworten  sollen, 
allein  ich  war  in  Verlegenheit  zu  entscheiden,  wie  dies  am  besten 
zu  thun  sei.  Sie  wünschen  einen  Bericht  über  meine  Erfahrungen 
mit  dem  phosphorsauren  Kalk.  Mit  therapeutischen  Erfahrungen 
ist  es  aber  misslich ,  da  sie  einer  wissenschaftlichen  Sicherheit  ent- 
behren, ich  kann  daher  nur  im  Allgemeinen  sagen: 

1)  dass  ich  das  Mittel  häufig  anwende,  und,  wie  ich  glaube, 
mit  augenscheinlichem  Erfolge; 

2)  das  Mittel  schien  mir  vorzugsweise  bei  kleinen  Kindern  am 
meisten  zu  leisten,  und  zwar:  bei  allen  schlecht  genährten 
überhaupt;  bei  solchen,  die  von  alten  schwächlichen  Müttern 
gestillt  wurden,  bei  Entwöhnten,  die  nicht  gedeihen  wollten; 
bei  Rachitischen  aller  Art; 

3)  das  Mittel  brachte  dem  Augenschein  nach  auch  bei  anämischen 
Erwachsenen  mit  beschwerlicher  Magen  Verdauung  Nutzen; 

4)  ferner  vorzüglich  bei  Frauen,  die  durch  Wochenbetten  und 
wiederholtes  und  langes  Säugen  heruntergekommen  waren. 

»Ich  habe  den  phosphorsauren  Kalk  immer  mit  milchsaurem  Eisen, 
»Zucker  und  etwas  kohlensaurer  Magnesia  zusammengegeben.  Bei- 
nahe alle  Individuen  der  bezeichneten  Kategorieen  vertrugen  diese 
»Mischung  gut,  bekamen  mehr  Appetit,  verloren  das  Aufge-  riebensein 
»das  Bauches  und  zeigten  regelmässigere  Ausleerungen.  Oefters 
»wurde  die  bessere  Assimilation  durch  den  Erfolg  vergleichender 
»Körpcrwägungen  bestätigt.  Dies  schien  mir  um  so  erfreulicher, 
»da  es  sich  oft  um  Individuen  handelte,  bei  denen  es  die  Verhält- 
nisse durchaus  nicht  gestatteten,  ihnen  bessere  diätetische  Beihülfe, 
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»namentlich  die  geeignete  Nahrung  zuzuführen.  —  Das  wäre,  was 
»ich  über  den  phosphorsauren  Kalk  zu  sagen  wüsste.  Hiernach 
»werden  Sie  aber  bemerken,  dass  ich  meinen  »Erfahrungen«  nach 
»einen  grossen  Werth  auf  dieses  Mittel  lege,  und  dass  ich 
»Ihnen  sehr  dankbar  für  dessen  nachdrückliche  Empfehlung  bin«. 
(10.  Decbr.  16(>3). 

Herr  Ob.  M.  R.  Prof.  Dr.  Baum  in  Göttingen  verpflichtete  mich 
sodann  durch  folgende,  bestätigende  Mittheilungen  zu  Dank.  »Ich 
»brauche  die  Calcar.  phosphoric.  regelmässig  in  allen  Fällen  chro- 
nischer Enochenleiden  mit  Minus-Ansatz  von  Knochenerde:  bei 
»Caries,  Rachitis,  verlangsamter  Verknöcherung  bei  Fracturen.  In 
»so  chronischen  Uebeln  ist  es  nur  durch  genaue  Statistik  möglich, 
»sichere  Resultate  zu  gewinnen.  Gosselin  ist  der  Erste,  der  sie 
»machte  und  er  fand  entschieden  eine  kurze  Heilzeit  für  Knochen- 
»brüche  bei  Anwendung  des  Mittels.  Hasse  braucht  bei  Anaemie 
»immer  milchsaures  Eisen  mit  phosphorsaurem  Kalk  und  Magnesia, 
»und  ich  habe  diese  Formel  auch  so  wirksam  gefunden,  dass  ich 
»sie  seit  einigen  Jahren  immer  anwende.  Obwohl  durch  Fleisch 
»und  Brod  dem  Körper  viel  phosphorsaurer  Kalk  zugeführt  wird, 
»so  bin  ich  doch  auch  überzeugt,  dass  ein  Mehres  der  Ernährung 
»zu  Statten  kommt,  wenn  die  aufnehmenden  Organe  im  Darm  und 
»die  verarbeitenden  in  den  Gapillaren  und  Parenchym  gesund  sind«. 
(6.  Dec.  1869). 

Herr  Dr.  Lorent  in  Bremen  theilt  mir  gütigst  mit,  dass  nach 
seinen  Erkundigungen  in  den  Apotheken  in  Bremen  jährlich  an- 
nähernd 24  Pfund  Calcar.  phosphoric.  verbraucht  werden,  eine  für 
eine  Stadt  von  74000  Einwohnern  nur  massige  Quantität  Er 
selbst  macht  »öfters  Gebrauch  davon  in  Verbindung  mit  Ferr.  lactic. 
»und  Calcar.  carbonic.  bei  Blutleere  der  Kinder  und  jungen 
»Mädchen«;  ist  aber  zweifelhaft,  wie  viel  von  der  Wirkung  auf 
Rechnung  des  Eisens  oder  der  veränderten  Diät  zu  bringen  ist, 
und  findet  es  schwierig,  sich  bei  einem  so  langsam  wirkenden 
Mittel  ein  Urtheil  über  dessen  therapeutischen  Werth  zu  bilden. 
(13.  Jan.  1869). 

Herr  Prof.  E.  Wagner  in  Leipzig  schreibt  mir,  dass  er  selbst 
die  Calcar.  phosphoric.  nie  angewandt  und  sich  auch  bei  einigen 
Leipziger  Collegen  nur  mit  negativem  Erfolge  erkundigt  habe. 
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Herr  Med.  Rath  Dr.  Mettenheimer  in  Schwerin  sagt  mir  endlich 
Folgendes:  »Ich  habe  das  Mittel  häufig  angewandt,  ohne  jedoch 
»über  seine  Wirkung  so  ausführliche  und  genaue  Aufzeichnungen 
»zu  machen,  um  sie  Ihnen  anbieten  zu  können.  Ich  habe  Ihren 
»älteren  Angaben  vertraut,  und  meine,  vielfachen  Nutzen  von  jenem 
»Mittel  gesehen  zu  haben.  Ich  bin  der  Ansicht,  dass  manche  ältere 
»Magistralformeln  der  calcar.  phosphorica  ihre  Wirksamkeit  ver- 
»dankeu;  vor  Allen  das  pulv.  antihectico-scrofulosus  Goelisii1), 
»das  ich  sehr  oft  anwende  und  von  dem  ich  bei  scrophulösen 
»Kindern  und  hektischen  jungen  Leuten  mit  schwacher  Magen- 
»verdauung  auch  in  solchen  Fällen  Nutzen  gesehen  habe,  wo  ich 
»Rheum,  Liehen  island.,  Pepsin,  u.  a.  Mittel  vergeblich  angewandt 
»hatte.  Auch  das  Decoct.  alb.  Sydenhami2)  enthält,  so  viel  ich 
»weiss,  einen  bedeutenden  Antheil  an  Calc.  phosphorica.  Ich  habe 
»dies  Mittel,  wenn  auch  nicht  ohne  Nutzen,  doch  nur  in  so  wenigen 
»Fällen  angewandt,  dass  ich  mir  ein  Urtheil  darüber  aus  eigner 
»Erfahrung  nicht  erlaube,  sondern  auf  Sydenham  und  andere  ältere 
»Autoren  verweisen  muss«. 

Auch  bei  jungen  Pferden  und  bei  Hunden  wird  die  Rachitis 
beobachtet  Prof.  Roloff  sagt  in  Betreff  der  ersteren  in  Virchow's 
Archiv  Bd.  43.  S.  374  »dass  als  die  Ursache  der  Rachitis  derselben 
»ein  bedeutender  Kalkmangel  in  der  Nahrung  der  Thiere  beschuldigt 
»werden  könne'.  Dr.  W.  Schütz  in  Hannover  behauptet  dagegen 
ebendaselbst  Bd.  46.  pag.  387  in  einer  sehr  beachtenswerten  Ab- 
handlung über  die  Rachitis  der  Hunde  mit  grosser  Bestimmtheit, 
dass  Mangel  an  phosphorsaurem  Kalk  die  Rachitis  nicht  erzeuge; 
der  Mangel  an  Kalksalzen  gehöre  nach  seiner  Ansicht  einfach  in 
das  Gebiet  der  Praedispositionen  zur  rachitischen  Störung.  »Wenn 
»blosser  Mangel  an  Kalksalzen  und  Phosphorsäure  die  Ursache  zur 
»Rachitis  abgäbe,  so  müsste  eine  zweckmässige  Ernährung  im 
»Stande  sein ,  diesen  Mangel  und  die  Rachitis  zu  beseitigen ,  resp. 


1)  Besteht  nach  der  oessterreich!  Pharmacopoö  aus  Baccar.  lauri  tost., 
Nuc.  mosebat.  aa  unc.  j,  cornu  cervi  ust.  unc.  jj.   M.  f.  pul?. 

2)  Das  Dec.  alb.  Sydenh.  wird  auch  Decoct.  com.  cervi  compos.  genannt, 
und  besteht  in  einer  Abkochung  von  geraspeltem  Hirschhorn  (oder  calcinirtem 
Hirschhorn )  mit  Weissbrodkrumen  und  Gummi  arabicum,  der  später  Zucker 
und  Orangenblüthenwasser  zugesetzt  wird. 
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»zu  lindern.  Ich  kann  auf  das  Bestimmteste  an  dieser  Stelle  die 
»Versicherung  abgeben,  dass  dies  bei  Hunden  nicht  der  Fall  ist«. 

So  stehen  positive  und  negative,  sichere  und  zweifelhafte  Beob- 
achtungen und  Anschauungen  neben  einander,  ein  Bild,  wie  es  sich 
leider  oft  genug  auf  dem  Gebiete  der  Therapie  wiederholt.  Zunächst 
ist  aber  wohl  so  viel  klar,  dass  es  noch  Kliniker  und  praktische 
Aerzte  giebt,  in  deren  Gewohnheit  der  phosphorsaure  Kalk  recipirt 
ist,  und  in  der  That,  nachdem  ich  auf  meine  sämmtlichen  Anfragen, 
mit  Ausnahme  einer  einzigen,  Antworten,  und  zwar  die  Behauptung 
des  Herrn  Dr.  Braun  so  vollständig  widerlegende  Antworten  er- 
halten hatte,  hielt  ich  es  für  unnöthig,  weitere  Erkundigungen  ein- 
zuziehen. Was  die  Rachitis  selbst  anbelangt,  so  wiederhole  ich, 
dass  ich  selbst  den  Kalkphosphatmangel  in  der  grossen  Mehrzahl 
der  Fälle  nicht  als  Ursache  derselben  betrachte,  wiewohl  ich  nicht 
läugnen  will,  dass  derselbe  in  einzelnen  Fällen  eine  hervorragende 
Rolle  spielen  kann.  In  den  meisten  Fällen  scheint  es  sich  —  in 
Bezug  auf  die  abnormen  Erscheinungen  am  Knochen  —  wesentlich 
um  eine  chemische  Alteration  des  Knorpels  und  des  aus  ihm  hervor- 
gehenden knochenbildenden  Blastem's  zu  handeln,  und  die  Pathologie 
wird  sich  nach  den  Ursachen  dieser  krankhaften  Blastembildung 
umzusehen  haben,  um  die  erfolgreiche  Therapie  zu  finden.  Dass 
aber  der  phosphorsaure  Kalk  dennoch  in  allen  Fällen  von  Rachitis 
als  etwaiges  Heilmittel  in  Ueberlegung  gezogen  zu  werden  verdient, 
scheint  mir  nach  den  klaren  und  reinen  Beobachtungen  Boecker's, 
so  wie  auf  Grund  der  Erfahrungen  Roser's,  Pletzer's,  Baum's  u.  A. 
zweifellos,  und  wenn  man  die  Frage  nach  seiner  Nützlichkeit  oder 
Unentbehrlichkeit  noch  in  suspenso  lassen  will,  so  meine  ich,  liegt 
in  den  bisherigen  Erfahrungen  wenigstens  eine  dringende  Auffor- 
derung, die  Beobachtungen  vorurteilsfrei  und  der  Art  fortzusetzen, 
dass  sich  die  Zahl  der  reinen  Resultate  mehrt. 

Wie  schwierig  es  ist,  eine  therapeutische  Lehre  über  jeden 
Zweifel  hinaus  festzustellen,  bedarf  keiner  erneuten  Betonung. 
Nur  äusserst  selten  sind  wir  auf  diesem  Gebiete  in  der  Lage,  die 
Methode  der  exacten  Forschung  anwenden  und  durchführen  zu 
können;  und  andrerseits  gehört  es  oft  zu  den  schwierigsten  Auf- 
gaben, die  individuellen  Verschiedenheiten  bei  scheinbar  gleichartigen 
Krankheits-ZuBtänden  festzustellen.     Auch  die  statistische  Methode 
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ist  hier  deshalb  nur  in  äusserst  seltenen  und  nur  in  sehr  einfachen 
Fällen  mit  Nutzen  anzuwenden.  Wenn  wir  aber  dennoch  thera- 
peutische Fortschritte  machen  und  unsre  Therapie  aus  einer  roh 
empirischen  zu  einer  rationellen  herausarbeiten  wollen,  so  ist  es 
nur  auf  dem  Wege  möglich,  dass  wir  uns  über  die  Voraussetzungen, 
unter  welchen  ein  Mittel  angewandt  werden  soll  verständigen,  dass 
mit  andern  Worten  seine  ratio  wohl  begründet  wird,  dass  wir  als- 
dann die  Fehlerquellen  für  unsre  Schlüsse  nach  Möglichkeit  aus- 
zuschliessen  suchen  und  dass  wir  in  jedem  Falle,  sowohl  in  aetiolo- 
gischer  und  pathogenetischer,  als  in  pathologisch-physiologischer 
Beziehung  streng  individualisiren.  Geht  ein  Therapeut  in  dieser 
Weise  von  gesunden  und  bewiesenen  Voraussetzungen  aus  und 
verfährt  er  in  seinen  Schlüssen  mit  den  erforderlichen  Cautelen,  so 
hat  auch  schon  eine  geringere  Reihe  von  Beobachtungen  Werth 
und  Vertrauenswürdigkeit,  und  es  scheint  mir  geradezu  thöricht, 
wenn  sich  die  Kritiker,  eingehüllt  in  den  Mantel  scheinbarer 
Exactheit,  aber  ohne  selbst  die  Hand  mit  an's  Werk  zu  legen, 
vom  Schreibtisch  aus  erlauben,  das  Beste,  was  unter  gegebenen 
Umständen  geleistet  werden  konnte,  in  den  Staub  zu  treten  und 
die  aufglimmenden  Funken  der  Wahrheit  zu  ersticken.  Der  grösste 
bisher  gemachte  Fehler  liegt  in  der  Voreiligkeit  zu  generalisiren 
und  in  der  Mangelhaftigkeit  des  individualisirenden  Verfahrens. 
Wenn  wir  von  »Mitteln  gegen  Scrophulosis,  gegen  Rheumatismus 
acutus,  gegen  Rachitis  u.  s.  w.«  sprechen ,  so  kann  es ,  bei  Unter- 
lassung scharfer  Distinctionen  der  constitutionellen  Eigentümlich- 
keiten ,  nicht  anders  kommen ,  als  dass  der  Eine  dasselbe  Mittel 
verwirft,  welches  der  Andre  empfiehlt.  Wo  aber  ein  vernunft- 
geinässes  Denken  und  eine  treue  Beobachtung  des  Einzelfalles  den 
Therapeuten  leiten,  da  wird  sich  eine  Verständigung  und  Ueber- 
einstimmung  erzielen  lassen,  nur  wird  man,  wenn  man  Urtheile 
fällen  will,  nicht  nach  Hörensagen,  nicht  auf  Grund  vorgefasster 
Meinungen  und  gänzlich  irriger  Auffassungen  urtheilen,  sondern 
den  vorgetragenen  Thatsachen  vorurteilsfrei  entgegentreten  und 
sie  nach  allen  Seiten  hin  umsichtig  erwägen  müssen. 

Bei  seiner  die  Landwirtschaft  umgestaltenden  Lehre  von  der 
Bedeutung  der  unorganischen  Bestandteile  des  Bodens  für  die 
Entwicklung  und  Ernährung    der  Pflanzen   ging   v.  Liebig    von 
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theoretischen  Erwägungen  aus.  Die  Praxis  hat  Verschiedenes  an 
diesen  theoretischen  Erwägungen  umgestaltet  und  geklärt.  Aber 
der,  Weg  für  ein  rationelles  Verfahren  war  gefunden  und  seine 
Fruchtbarkeit  ist  eine  unermessliche.  Wir  haben  als  Aerzte  für 
ein  gewisses  Feld  unserer  Thätigkeit  einen  ähnlichen  Weg  einzu- 
sehlagen, und,  wie  vor  20  Jahren,  so  möchte  ich  auch  heute  glauben, 
dass  wir  uns  die  Landwirthe  zum  Muster  nehmen  sollten.  Wenn, 
um  bei  dem  einzelnen,  uns  hier  interessirenden  Falle  stehen  zu 
bleiben,  nachgewiesener  Maassen  ein  Organismus  in  Folge  bestimmter 
Krankheitszustände  mehr  Erdphosphate  ausscheidet,  als  ihm  durch 
die  Nahrung  zugeführt  werden,  wenn  ihm  diese  letzteren  über- 
haupt in  ungenügender  Quantität  gereicht  werden,  so  muss  eine 
Verarmung  desselben  an  jenen  Erdphosphaten  resultiren,  und  nichts 
kann  einfacher  und  rationeller  sein,  als  der  Versuch,  diese  Armuth 
durch  Ersatz  des  Verlorenen  zu  beseitigen.  Der  Landwirth  erkennt 
mit  Leichtigkeit  die  Ursachen  der  Verarmung  seiner  Felder;  seine 
Aufgabe  ist  relativ  leicht  zu  lösen.  Der  Arzt  steht  unendlich  com- 
plicirteren  Verhältnissen  gegenüber.  Die  Ursachen,  ja  die  Con- 
statirung  eines  Mangels  oder  Ueberschusses  an  diesen  oder  jenen 
integrirenden  Körperbestandtheilen  selbst,  bieten  der  Forschung  oft 
die  grössten  Schwierigkeiten  dar.  Gelingt  aber  der  Nachweis, 
dass  in  Folge  dieser  oder  jener  Gesundheitsstörung  die  Stofl- 
metamorphose  leidet,  dass  in  Folge  dieses  Leidens  gewisse  für  das 
Gedeihen  des  Organismus  unumgänglich  erforderliche  Bestandteile 
nicht  assimilirt  oder  in  krankhaft  vermehrter  Menge  ausgeschieden 
werden,  so  ist  der  Weg  für  die  Therapie  mit  aller  Klarheit  vor- 
gezeichnet, sie  wird  eine  rationelle,  und  weiss  wohl  zu  unterscheiden, 
auf  welchem  Wege  die  radicale,  auf  welchem  die  palliative  Hülfe 
zu  suchen  ist. 

Gegenüber  mannigfachen  Gesundheitsstörungen  ist  unsere 
Therapie  machtlos,  und  es  ist  ein  grosser  Fortschritt,  wenn  die 
Aufgabe,  Krankheiten  zu  verhüten,  neuerer  Zeit  mit  kräftigem 
Nachdruck  in  ihr  Recht  eingesetzt,  wenn  der  öffentlichen,  wie  pri- 
vaten Gesundheitspflege  die  aufmerksamste  Pflege  zu  Theil  wird. 
Aber  ich  hoffe,  dass  damit  dem  Nihilismus  der  eigentlichen  Therapie 
nicht  von  Neuem  ein  Vorschub  geleistet  wird.  Ein  richtiges  natur- 
wissenschaftliches Denken,  einefortgesetzte  pathologisch-physiologische 
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Forschung  und  eine  gesunde  Empirie  werden  uns  am  Krankenbette 
stets  Erfolge  sichern;  nur  die  Faulheit  des  Denkens  und  Arbeitend 
oder  die  Eitelkeit  eingebildeter  hocherhabener  Standpunkte,  ver- 
nichten das  Vertrauen,  zu  dem  uns  die  ruhige  Ueberlegung  und 
umsichtige  Prüfung  berechtigen. 

Neben  den  bisher  besprochenen  sind  seit  der  Zeit  des  Er- 
scheinens meiner  ersten  Schrift  noch  zahlreiche  anderweitige  Em- 
pfehlungen des  phosphorsauren  Kalkes  bei  sehr  verschiedenen 
Krankheitszuständen  erschienen.  Ich  maasse  mir  darüber  kein  ent- 
scheidendes Urtheil  an  und  unterlasse  es ,  sie  hier  in  ihrer  ganzen 
Fülle  anzuführen,  glaube  aber,  dass  manche  derselben  wohl  noch 
sehr  der  wiederholten  Prüfung  bedürfen.  Von  Mittheilungen,  welche 
mir  der  Beachtung  werth  zu  sein  scheinen,  erwähne  ich  folgende: 

Zunächst  ist  das  Mittel  vielfach  bei  Frauen  oder  Mädchen 
mit  profuser  Menstruation  in  Anwendung  gebracht,  und  zwar  zum 
Theil  auf  Grund  einer  Bemerkung  auf  pag.  50  meiner  Schrift,  dass 
ich  bei  3  Mädchen  während  des  Gebrauches  der  Calc.  phosphorica 
eine  Cessation  der  Menses  beobachtet  habe.  —  Herr  Dr.  Alb.  Schoenian 
in  Bremervörde  schrieb  mir  schon  am  27.  Dec.  1852:  »Mit  dem 
»phosphorsauren  Kalk  habe  ich  vielfach  Versuche  angestellt  und, 
»wie  mir  scheint,  mit  recht  gutem  Erfolg,  vorzüglich  bei  rachitischen 
»und  atrophischen  Kindern,  aber  auch  bei  andern  Gelegenheiten. 
»Häufig  habe  ich  ihn  auch  jungen  Mädchen  mit  übermässiger  Men- 
»struation  gegeben  und  zwar  mit  recht  gutem  Erfolg«.  —  Herr  Dr. 
Kugelmann  in  Hannover  veröffentlichte  später  in  seinen  »Gynaeko- 
logischen  Mittheilungen«  in  der  »Deutschen  Klinik  No.  14.  1865« 
seine  Erfahrung,  »dass  ihm  bei  anämischen  Frauen,  die  an  Metro- 
rhagieen  und  an  chronischer  Oophoritis  leiden,  folgende  Combination 
ganz  vorzügliche  Dienste  geleistet  habe:  Oalcariae  phosphoricae 
drachm.jjj,  Ferr.  lactic.  Scr.  j  —  drachm.  j£,  Magnes.  ust  drachm.  £ 
— jj,  Sacch.  alb.  drachm.  5  —  unc.  ]ß.  S.  2—- 3  Mal  täglich  kurz 
nach  dem  Essen  einen  Theelöffel  voll  zu  nehmen«.  Dr.  Kugelmann 
will  sodann  auch  Blutungen  der  Harnwege  schon  nach  wenigen 
Stunden  durch  Darreichung  von  phosphorsauren  Kalk  gestillt  haben, 
und  Dr.  Becker  (Med.  Zeit,  des  Vereins  für  Heilkunde  in  Preussen 
JNo.  36.  1850)  wandte  denselben  gegen  Pollutionen  junger  Männer 
XGalc.  phosphoric.  drachm.  j,  Sacch.  alb.  drachm.  jjjj.    Morgens  und 
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Abends  1  Theelöffel  voll  zu  nehmen)  mit  günstigem  und  raschem 
Erfolg  an,  geleitet  von  der  Idee,  dass  ein  »die  Funktionen  der 
weiblichen  Geschlechtsorgane  hemmendes  Mittel«  auch  auf  die 
männlichen  Geschlechtsorgane  in  ähnlicher  Weise  wirken  möchte. 

Ich  gebe  diese  Notizen,  so  wie  ich  sie  meinen  Aufzeichnungen 
entnehme,  wieder,  muss  aber  nach  meinen  eigenen  bisherigen  Beob- 
achtungen die  Frage,  ob  das  Kalkphosphat  eine  die  Secretionen 
oder  die  Gefässatonie  mit  Blutungen  in  den  Geschlechtsorganen 
beschränkende  Wirkung  habe,  als  eine  durchaus  offene  betrachten. 

Weitere  Beobachtungen  betrafen  syphilitische  Geschwüre,  an 
denen  ich  zunächst  im  Jahre  1849  und  1850  auffallend  günstige 
Heilungen  unter  Anwendung  des  Kalkphosphates  beobachtete 1). 
Die  Anwendung  des  Mittels  ist  dann  in  der  Piorry'schen  Klinik  in 
Paris  verfolgt,  und  ich  entnehme  dem  »Journal  de  Ghimie  mädicale 
etc.  von  M.  A.  Chevallier  Tome  IX.  4Be  S6rie.  Sept.  1863«  die 
Mittheilung  von  2  Fällen  syphilitischer  Periostitis,  welche  durch 
den  phosphorsauren  Kalk  geheilt  sein  sollen.  Im  ersteren  Falle 
fanden  sich  Periostitiden  an  der  linken  Tibia  und  am  Humerus,  im 
letzteren  am  Scheitelbein,  eine  heftige  Neuralgia  n.  quinti  erzeugend. 
Die  antisyphilitische  Behandlung  führte  nicht  zum  Ziel.  Dagegen 
hatte  die  Anwendung  von  5 — 10  Grmm.  phosphorsauren  Kalk  pro 
die  sehr  rasche  Besserung  zur  Folge.  Piorry  fügt  hinzu:  »Ces 
deux  faits  sont  d'une  importance  capitale.  Ils  prouvent,  d'une  part, 
l'action  du  phosphate  du  chaux  sur  les  os  rammollis;  ils  prouvent 
que  certaines  exostoses  doivent  etre  traitäes  par  l'emploi  de  ce  sei, 
et  qui'il  en  est  ainsi  pour  Celles,  dont  la  Syphilis  a  6t6  le  point  de 
däpart«.  In  Bezug  auf  die  zweite  Beobachtung  heisst  es  dann 
noch:  »A  ceci  j'ajouterai  que  c'est  la  vingti&me  fois  que,  sous 
»l'influence  du  phosphate  de  choux,  j'ai  vu  disparaltre  en  trfes  peu 
»de  temps  la  p£riostie  et  les  douleurs,  qu'elle  cause«.  Auch  für 
diese  Beobachtungen  habe  ich  in  meiner  eigenen  Erfahrung  keine 
bestätigende  oder  gegenteilige  Fälle. 

An  dritter  Stelle  erwähne  ich  der  Anwendung  des  Kalk- 
phosphates bei  der  Lungenschwindsucht.  Meine  früheren  Beob- 
achtungen an  Hospitalkranken  und  poliklinischen  Pa&eitfen  ty$ste 


1)  S.  pag.  47  ,der  phosphorsaure  Kalk  etc.*. 
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ich  (].  c.  pag.  61)  in  folgenden  Worten  zusammen:  »Ich  bin  gewiss, 
»dass  der  phosphorsaure  Kalk  allein  durchaus  nicht  die  tuberkulöse 
»Dyskrasie  (—  sit  venia  verbo  — )  hebt,  aber  ich  glaube,  dass  wir 
»in  ihm  eins  der  mächtigsten  Adjuvantia  zur  Unterstützung  der 
»gegen  dieselbe  eingeschlagenen  Behandlungen  besitzen.  Ob  und 
»inwiefern  seine  Anwendung,  deren  Erfolg  sich  in  einer  gehobenen 
»Nutrition  ausspricht,  auf  die  tuberkulöse  Dyskrasie  einen  irgend 
»wie  alterirenden  Einfluss  ausübt,  vermag  ich  nicht  zu  entscheiden«. 
Unsere  Anschauungen  in  Betreff  der  »Tuberculosis  pulmonum« 
haben  sich  seit  jener  Zeit  ausserordentlich  umgestaltet;  eine  humoral- 
pathologische  Auffassung  ist  unhaltbar  geworden  gegenüber  den 
klaren  Aussprüchen  der  pathologischen  Anatomie  und  der  Patho- 
genese. Nichtsdestoweniger  darf  man,  wie*  ich  glaube,  die  Erfahrung 
in  jBetrefl  des  Kalkphosphates,  wie  sie  oben  ausgesprochen  ist,  auch 
heute  nicht  verwerfen ,  wiewohl  mir  in  dieser  Beziehung  durchaus 
nicht  so  reine  Beobachtungen  zu  Gebote  stehen,  wie  für  viele 
Fälle  von  scrophulösen  Erkrankungsformen,  Atrophieen  u.  s.  w. 
Viel  mehr  Gewicht,  als  ich  selbst  in  dieser  Beziehung  auf  die 
Calcaria  gelegt  habe,  ist  aber  von  andrer  Seite  darauf  gelegt 
worden,  und  zwar  auf  die  Calcaria  hypophosphorica.  Mit  ganz 
besonderm  Nachdruck  wird  dieselbe  von  Dr.  Churchill  (früher  in 
London)  für  Lungenschwindsüchtige  empfohlen,  und,  so  viel  ich 
erfahre,  macht  derselbe  noch  gegenwärtig  einen  ausgedehnten 
Gebrauch  davon1).  Aber  schon  Bennett1)  hebt  hervor,  dass  das 
Mittel  nicht  wohl  als  Antidotum  gegen  die  Tubercalose  in  dem 
Sinne  ChurchilFs  betrachtet  werden  dürfe,  glaubt  jedoch,  dass  es 
ein  werthvolles  Hülfsmittel  in  asthenischen  Krankheiten  und  nament- 
lich bei  Tuberculosen  sei.  In  ähnlicher  Weise  haben  sich  mir  im 
Laufe  der  Jahre  verschiedene  Aerzte  mündlich  oder  schriftlich  aus- 
gesprochen, und  wenn  es,  wie  ich  nachgewiesen  habe,  richtig  ist, 
dass  die  Lungenschwindsüchtigen  oft  enorme  Mengen  von  Erd- 
phosphaten mit  dem  Harn  ausscheiden,  während  der  Wiederersatz 


1)  Vgl.  Dr.  Francis  Churchill:  De  la  cause  immediate  de  la  phthisie 
pulmonaire  et  des  raaladies  tuberculeuses  et  de  leur  traitement  speeifique 
par  les  hypophosphites.    Paris  1865. 

2)  Bennett :  Od  the  treatment  of  pulmonary  consumption.  London  1866. 
pag.  38. 
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durch  die  Nahrung  ein  nur  mangelhafter  ist,  so  ist  der  Gebrauch 
des  Kalkphosphates  oder  der  Calcar.  hypophosphorosa,  als  eines  die 
pathologischen  Verluste  deckenden  Mittels,  gewiss  nicht  irrationell. 
In  diesem  Sinne  wird  auch  auf  der  Piorry'schen  Klinik  von  der 
Calcar.  phosphorica  Gebrauch  gemacht1). 

In  verschiedenen  Schriften,  und  auch  in  der  kritischen  Bemer- 
kung des  Herrn  Dr.  Braun  begegne  ich  der  Angabe,  dass  ich  den 
phosphorsauren  Kalk  auch  gegen  die  Osteomalacie  als  Heilmittel 
empfohlen  habe.  Aber  ich  suche  vergebens  nach  einer  Stelle  in 
meinen  Schriften,  auf  welche  sich  diese  Behauptung  stützt,  und 
kann  nur  bedauern,  dass  ich  nicht  Gelegenheit  gehabt  habe,  veritable 
Osteomalacieen  zu  beobachten  und  den  phosphorsauren  Kalk  bei 
ihnen  zu  versuchen.  Moers  und  Muck,  denen  wir  eine  neue  Arbeit 
über  die  Osteomalacie  verdanken 2),  wandten  in  2  Fällen  eine  Ver- 
bindung von  kohlensaurem  und  phosphorsaurem  Kalk  mit  Fcrr. 
hydrogen.  reduct.  zu  gleichen  Theilen  —  3  mal  täglich  eine  Messer- 
spitze voll  —  an;  in  einem  Falle  scheinbar  mit  Erfolg.  Am  Schlüsse 
ihrer  Arbeit  empfehlen  sie  jedoch  den  kohlensauren  Kalk  »oder 
noch  besser  Kalkwasser«  auf  Grund  ihrer  Ermittlung,  dass  der 
Kalk  den  Knochen  durch  überschüssige  Säure  (Milchsäure,  Phosphor- 
säure) entführt  werde.  Auffallender  Weise  sollen  die  Kalksalze 
des  Harns  in  allen  3  mitgetheilten  Fällen  nicht  vermehrt  gewesen 
sein,  wiewohl  in  dem  einen  Falle  der  Harn  sehr  reich  an  Milch- 
säure gefunden  wurde.  Auf  pag.  500  wird  bemerkt,  dass  der  milch- 
saure Kalk  sich  wohl  zum  grössten  Theil  in  der  breiigen  Mark- 
substanz in  Lösung  befunden  habe.  Da  aber  der  milchsaure  Kalk 
in  Wasser  löslich  ist,  so  ist  es  mir  nicht  verständlich,  wes- 
halb derselbe  nicht  im  Harn  erschien,  falls  man  nicht  annehmen 
will,  dass  er  durch  den  Darmkanal  ausgeschieden  wurde.  Nach 
Stiebcl s)  soll  bei  der  Osteomalacie  »der  Harn  sauer  reagiren  und  be- 
deutendeNiederschläge  von  phosphorsaurem  Kalk  enthalten« (?B.); 


1)  S.  Ueber  die  Anwendung  des  phosphorsauren  Kalkes  in  derMedicin. 
Aus  der  Klinik  des  Prof.  Piorry  in  der  Allgera.  Wiener  med.  Zeitung  1865, 
und  Betz'  Memorabilien  03.  Oct.  1865. 

2)  Deutsches  Archiv  für  klinische  Medicin.  Bd.  V.  Hft.  6.  1869.  pag.  485. 

3)  Ueber  Osteomalacie  in  Virchow's  Handbuch  der  fipec.  Pathol.  und 
Therap.  I.  p.  546. 
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die  Ausscheidung  des  letzteren  soll  die  normale  um  das  3 — 4fache 
übertreffen,  eine  Angabe,  die  scheinbar  auf  Grund  der  Beobachtungen 
von  Solly  und  Stanley  (Stansky?)  gemacht  ist. 

In  Betreff  der  Anwendung  der  Calcaria  phosphorica  bei  Caries 
und  ihres  grossen  Nutzens  bei  Fracturen  habe  ich  den  Bemerkungen 
auf  S.  79  flgde.  meiner  Schrift  nichts  hinzuzufügen.  Die  Bedeutung 
des  Mittels  bei  Fracturen  ist  seitdem  durch  Gosselin,  dessen  be- 
treffende Arbeit  der  Academie  de  M6d6cine  durch  Milne  Edwards 
vorgelegt  wurde,  von  Neuem  festgestellt.  Auf  die  von  mir  gemachte 
Beobachtung  einer  luxuriirenden  Callus-Bildung  in  Folge  der  An- 
wendung der  Calcaria  glaube  ich  aber  wiederholt  aufmerksam 
machen  zu  müssen. 

Ueberblicke  ich  nun  zum  Schluss  die  Fälle,  in  denen  ich  selbst 
die  Calcaria  phosphorica  im  Laufe  der  verflossenen  20  Jahre  vor. 
zugsweise  und  mit  augenscheinlichem  Nutzen  angewandt  habe,  so 
sind  dies  vor  Allem  die  allgemeine  Atrophie  der  kleinen  Kinder, 
die  retardirte  Entwicklung  des  Knochensystems  (verspätete  Gehr 
fahigkeit,  retardirter  Zahndurchbruch  und  begleitende  Störungen), 
Knochenleiden  der  Kinder  mit  entzündlichen  Erscheinungen  und 
reichlichen  Kalkphosphatausscheidungen  durch  den  Harn  (Arthro- 
cacen,  Malum  Pottii),  allgemeine  scrophulöse  Erkrankungen  mit  dem 
Character  der  Abmagerung  und  Oligocythaemie ,  einzelne  Fälle 
rachitischer  Störung,  beginnende  Schwindsuchten  (Abmagerungen) 
in  Folge  von  Lungenleiden,  in  welchem  Falle  die  Calcaria  aber 
fast  niemals  allein,  sondern  in  Verbindung  mit  anderweitigen  Ver- 
ordnungen gegeben  wurde.  Leitend  ist  mir  dabei  stets  der  Blick 
auf  den  Gesammthabitus  der  Kranken,  und  nicht  die  einzelne 
Krankheitsform  gewesen;  auf  das  Sorgfältigste  habe  ich  ferner  den 
aetiologischen  Momenten  nachzugehen  gesucht  (Diät  und  Lebens- 
weise im  weitesten  Sinne  des  Wortes ,  erbliche  Anlagen ,  Gesammt- 
constitution ,  Zustand  des  Nervensystems),  und  durch  Harnunter- 
suchungen die  Frage  nach  der  vermehrten  oder  nicht  vermehrten 
Ausscheidung  des  Kalkphosphates  durch  den  Harn  entschieden. 

Geht  man  in  dieser  Weise  prüfend  in  jedem  einzelnen  Falle 
zu  Werke,  so  werden  nicht  so  oft  Misserfolge  zu  Tage  treten,  und 
die  verdiente  Anerkennung  wird  einem  Mittel  zu  Theil  werden, 
welches  eine  so  rationelle  Indicatiop  besitzt,  wie  wenige.    Düngen 
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wir  doch  unsre  kindlichen,  kränklichen  Organismen,  wie  das  Feld, 
und  betrachten  wir  den  phosphorsauren  Kalk  als  eines   unserer 
Düngungsmittel  I     Mit  »animalischer  Kost«,  einschliesslich  der  in 
ihrem  Nahrungswerth  und  ihrer  physiologischen  Wirkung  so  wenig 
genau  studirten  Eier,  ist  man  immer  bei  der  Hand,  und  gewiss, 
man  trifft  in  einzelnen  Fällen  damit  das  Richtige.     Aber  es  ist 
eine  traurige  Einseitigkeit  und  ein  Beweis  für  den  niedrigen  Stand- 
punkt unserer  praktischen  Diätetik,  sich  an  dieser  einzigen,  gene- 
rellen Maassnahme  genügen  zu  lassen,  und  es  erscheint  eines  durch- 
gebildeten Arztes  wenig  würdig,  an  dieser  plumpen  Schablone  fest- 
zuhalten.   Den  oben  erwähnten  Erankheitszuständen  begegnen  wir 
oftmals  grade  da,  wo  die  reichlichste  animalische  Kost  gereicht  wird 
und  alle  Lebensverhältnisse  den  Anforderungen  der  Gesundheits- 
pflege entsprechen,  und  es  steht  bei  diesen  vielleicht  öfter  ein  Plus, 
als  ein  Minus  in  Frage.    Soll  die  diätetische  Verordnung  ihre  Auf- 
gabe erfüllen,  so  haben  wir  stets  sowohl  auf  die  Gesammtquantität 
der  Nahrungsmittel,  als    auf  die  Proportionen  zu  recurriren,   in 
denen  die  einzelnen  Bestandteile  derselben,  unorganische  sowohl, 
als  organische,  gereicht  werden1),  und  es  ist  heutigen  Tages  nicht 
mehr  schwierig,  diese  Aufgabe  in  befriedigender  Weise  zu  erfüllen, 
sobald  man  nicht  vergisst,  dass  die  Quantität  des  zu  verarbeitenden 
Materiales  abhängig  ist  nicht  nur  von  den  berechenbaren  Bedürf- 
nissen des  arbeitenden  oder  nicht  arbeitenden,  des  wachsenden  oder 
ausgewachsenen  Organismus,  sondern  ganz  vorzugsweise  von  der 
so  ausserordentlich  wechselnden  Leistungsfähigkeit  und  der  Functions- 
grösse des  einzelnen  Nervensystems.    In  dieser  Weise  aufgefasst, 
bietet  uns  die  Diaetetik  die  Möglichkeit  tausendfältiger  Modificationen 
der  Ernährung  dar  und  nur  eine  richtige  Handhabung  dieser  wird 
zu  befriedigenden  Resultaten  führen.     Wir  erfüllen  alsdann  eine 
ähnliche  Aufgabe,  wie  der  Agriculturchemiker,  und  werden,  je  nach 
dem  vorliegenden  Falle,  dem  Organismus  die  zu  seiner  Existenz 
erforderlichen  Materialien  bald  in  dieser,  bald  in  jener  Proportion 
darreichen,  bald  den  einen  Bestandteil  verringern,  bald  den  andern 
vermehren.    Durch  die  Möglichkeit,  die  einzelnen  Bestandteile  in 


1)  Vgl.  meine  »Physiol.  Vorträge*  bei  F.  Schmidt  in  Oldenburg.  1866. 
Bd.  II.  S.  385,  and  »Unsere  Aufgaben*  bei  Ruprecht  in  Göttingen.  1852.  S.  79  flgde. 
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ihrer  reinen  Form  den  übrigen  Nahrungsmitteln  zuzusetzen  oder 
andre  aus  der  Nahrung  hinwegzunehmen,  befinden  wir  uns  in  der 
Lage,  die  verschiedensten  künstlichen  Modificationen  der  Diät  herbei- 
zuführen, und  als  solche  können  wir  in  der  That  manche  Verord- 
nungen 8.  g.  Arzneimittel,  wie  des  Eisens,  des  Kalkes,  des  Natron, 
des  Kali  u.  s.  w.  betrachten  !). 

Den  obigen  Indicationen  des  phosphorsauren  Kalkes  möchte 
ich  aber  noch  eine  weitere  hinzufügen.  Es  betrifft  dieselbe  den 
Zustand  der  Schwangerschaft  bei  solchen  Frauen,  deren  Constitution 
den  Character  der  Schwäche  trägt.  Es  ist  auffallend  und  betrübend 
zugleich,  wie  selten  man  in  der  gegenwärtigen  Generation,  insonder- 
heit in  den  höheren  Ständen,  Frauen  begegnet,  welche  den  Leistungen, 
zu  welchen  sie  von  der  Natur  bestimmt  sind,  ohne  Nachtheil  für 
die  eigene  Gesundheit  zu  genügen  im  Stande  sind.  Wenige  Wochen- 
betten erschöpfen  den  geringen  Kraftvorrath;  die  Ernährung  der 
Kinder  an  der  Mutterbrust  ist  oftmals  überhaupt  oder  doch  für 
die  Dauer  der  naturgemässen  Zeit  unmöglich;  die  Frauen  magern 
bald  ab,  es  tritt  rasche  Zahnverderbniss  ein,  und  nicht  selten  wird 
über  Knochenschmerzen  bei  körperlichen  Bewegungen  oder  auch 
ohne  dieselben  geklagt.  Die  Menstrualblutungen  werden  dabei  in 
der  Regel  eher  reichlicher,  als  spärlicher,  oft  profus;  chronische 
Metritiden  oder  anderweitige  Gebärmutterleiden  sind  nicht  selten, 
und  in  dem  Auftreten  von  mehr  oder  minder  beträchtlichen 
Haemorrhoidal-Leiden  giebt  sich  ebenfalls  der  allgemeine  Schwäche- 
zustand zu  erkennen.  Diese  Zustände  entwickeln  sich  zunächst 
wohl  weniger  in  Folge  der  materiellen  Anforderungen,  welche  von 


1)  Ich  mochte  hei  dieser  Gelegenheit  der  oft  gehörten  Aeusserung 
entgegentreten,  dass  die  animalische  Kost,  insonderheit  das  Fleisch,  so  vor- 
zugsweise reich  sind  an  Erdphosphaten.  > Pflanzennahrung  und  Milch',  sagt 
von  Liebig  (Chemisch-physiologische  Studien.  Wiener  medicin.  Wochenschrift 
1869.  No.  62),  ,  enthalten  viel  mehr  Erdphosphate  als  das  Fleisch  und  aus 
»dieser  Thatsache  kann  die  Vorliebe  der  Kinder,  während  der  Periode  ihres 
»stärksten  Wachsthums,  für  Brod,  Mehlspeisen  und  Milchspeisen,  welche  eben 
»das  meiste  Material  für  die  Bildung  ihrer  Knochen  abgeben,  am  besten  er- 
klärt werden.  Fleischfressende  Thiere  essen,  wie  bekannt,  mit  dem  Fleische 
„auch  eine  gehörige  Portion  Knochen*. 

Ueber  das  Unzureichende  der  Eier  als  Nahrungsmittel  vgl  v.  Liebig 
ebendaselbst  No.  64. 
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Seiten  der  Kinder  an  die  Mütter  gestellt  werden,  als  in  Folge  der 
Kraftlosigkeit  des  Nervensystems,  welches  den  gesteigerten  Anfor- 
derungen an  den  Ernährungsprocess  nicht  Stand  hält,  eine  mangel- 
hafte Nahrungsaufnahme  und  Ernährung  bedingt,  und  damit  in 
sich  selbst  den  Grund  zu  fortschreitender  Kräfteabnahme  trägt,  so 
lange  die  Steigerung  der  Anforderungen  an  die  Ernährung  fort- 
dauert. Häufiges  Erbrechen  während  der  Schwangerschaft  ist 
selbstverständlich  dann  eine  weitere  fruchtbare  Quelle  für  die  Zu- 
nahme des  Schwächezustandes.  Wir  haben  in  diesen  Fällen  die 
Aufgabe,  Anforderungen  und  Leistungsfähigkeit  in's  Gleichgewicht 
zu  bringen,  die  Säuglinge  absetzen  zu  lassen,  auf  die  Gefahr  rasch 
sich  wiederholender  Wochenbetten  aufmerksam  zu  machen,  die 
wenige  Kost,  welche  genossen  und  assimilirt  wird,  so  nahrhaft  und 
tonisirend  als  möglich  einzurichten,  und  durch  tonisirende  Arznei- 
mittel, im  Nothfall  durch  den  Genuss  der  Seeluft  u.  s.  w,  weiter  zu 
Hülfe  zu  kommen.  Aber  eine  Theilerscheinung  dieser  Zustände  ist 
die  Verarmung  des  Organismus  an  Erdphosphaten,  insonderheit  an 
phosphorsaurem  Kalk.  Nicht  nur,  dass  die  Zufuhr  desselben  in 
den  Nahrungsmitteln  die  Ausgaben  für  die  embryonale  Skelett- 
bildung und  die  Lactation  nicht  deckt  und  das  erforderliche  Quantum 
an  Kalkphosphat  zum  grossen  Theil  dem  mütterlichen  Organismus 
selbst  entnommen  wird ;  der  Schwächezustand  selbst  führt  in  Folge 
der  von  ihm  abhängigen  Retardation  der  Stoffmetamorphose  noch 
zu  weiteren  Kalkphosphatverlusten,  der  Harn  solcher  Frauen  kann 
überreich  an  Kalkphosphaten  sein.  Hier  kommen  wir  auch  mit 
dem  besten  Nahrungsmaterial  oit  nicht  mehr  aus.  Ein  Zusatz  von 
phosphorsaurem  Kalk  zu  der  Nahrung  verhindert  aber  die  Ver- 
armung des  Organismus  an  demselben  oft  in  trefflichster  Weise, 
und  welche  Indication  könnte  einfacher  sein,  als  diese?  Ich  habe 
Fälle  beobachtet,  in  denen  der  Geburt  mehrer,  im  Allgemeinen 
schwächlicher,  zarter,  sich  langsam  entwickelnder  Kinder  eine  zu- 
nehmende Schwäche  der  Mutter  folgte.  Eine  neue  Schwangerschaft 
erfolgte.  Es  wurde  während  derselben  der  Nahrung  täglich  eine 
geringe  Menge  Kalkphosphat  und  kohlensaurer  Kalk  (meistens 
Calcar.  phosphoric,  Calcar.  carbonic.  aa,  3  mal  täglich  eine  Messer- 
spitze voll)  zugesetzt,  und  wenn  mit  Sicherheit  die  kräftigere  Ent- 
wicklung des  Kindes  constatirt  werden  konnte,  so  glaube  ich  mich 
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auch  nicht  in  der  Wahrnehmung  geirrt  zu  haben,  dass  die  Mütter 
nach  vollendeter  Schwangerschalt  weniger  hinfallig  waren,  als  nach 
früheren  Schwangerschaften.  Es  ist  nach  diesen  Erfahrungen  in 
meine  Gewohnheit  übergegangen,  schwächlichen  Frauen  während 
der  Schwangerschaft  den  täglichen  Gebrauch  einer  kleinen  Dosis 
Kalk  (in  obiger  Formel)  zu  empfehlen.  Handelt  es  sich  aber  gar 
um  Frauen ,  die  in  ihrer  Jugend  oder  noch  andauernd  scrophulöse 
Krankheitserscheinungen,  Knochenleiden  u.  s.  w.  darboten  oder  aus 
Familien  stammen,  in  denen  Krankheitszustände  mit  dem  Charakter 
der  Schwäche  und  Atrophie  ( —  namentlich  scrophulöse  und  »tuber- 
kulöse« Processe  — )  erblich  sind,  so  halte  ich  die  Darreichung  der 
Calcaria  nur  für  um  so  dringender  indicirt.  Unvergesslich  ist  mir 
in  meiner  Erinnerung  ein  Fall,  in  welchem  eine  in  besten  Verhält- 
nissen lebende  Mutter,  die  selbst  in  ihrer  Jugend  stark  an  scro- 
phulösen  und  leicht  rachitischen  Erscheinungen  (Drüsentumoren, 
Ulcerationen ,  Gelenkschwellungen)  gelitten  hatte,  4  Kinder  mit 
stark  ausgeprägten  scrophulösen  Erscheinungen  (Eczeme,  langsame 
Dentition,  Diarrhoeen,  retardirte  Gehfähigkeit,  u.  s.  w.)  geboren 
hatte,  dann  eine  fünfte  Schwangerschaft  durchmachte,  während 
dieser  den  Kalk  nahm,  und  diesmal  ein  Kind  gebar,  welches  sich 
in  seiner  ganzen  Entwicklung  zu  auffallend  verschieden  den  übrigen 
Kindern  gegenüber  verhielt,  als  dass  ich  nicht  an  der  wohlthätigen 
Wirkung  der  Kalkdarreichung  hätte  glauben  müssen  >). 


1)  Aebnliche  Beobachtungen  haben  Mouries  in  Frankreich  und  H.  £. 
Richter  in  Dresden  gemacht.  In  seinem  Referate  über  den  Akadem.  Commiss. 
Bericht  von  Bouchardat  über  Mouries  Abhandlung:  »Die  durch  Mangel  an 
phosphorsaurem  Kalk  bedingte  Ernährungsverschlechterung'  (Schmidt's  Jahrb. 
1855.  Bd.  85.  S.  169)  erwiihnt  Richter,  dass  er  , seit  Jahren  die  selbststillenden 
»Stadtdamen,  wenn  sie  elend  werden,  ein  Pulver  aus  Calc.  phosph.  neutr.  mit 
,Ferr.  carbon.  sacch.  nehmen  lasse*.  Mouries  gab  in  13  Fällen  säugenden 
Frauen,  welche  nebst  dem  Kinde  blass  und  welk  waren,  den  phosphorsauren 
Kalk  in  Eiweiss,  mit  dem  Erfolge,  dass  der  Kalkgnhalt  der  Milch  zunahm, 
und  zwar  von  0,5—0,7—0,9  pro  mille  auf  2—2,1  stieg,  und  Mutter,  wie  Kind 
in  wenigen  Wochen  kräftiger  wurden.  In  5  Fällen,  in  denen  Frauen  schon 
während  der  Schwangerschaft  mit  Kalkphosphat  genährt  wurden  und  heim 
Stillen  damit  fortfuhren,  zeigte  die  Milch  1  Monat  nach  der  Entbindung 
1,9—2,2  p.  m.  phösphorsauren  Kalk.  Milch  von  städtischen  Ammen  wurde 
stete  Armer  an  letzterem  gefunden,  als  diejenige  von  Landammen. 
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Bedürfen  diese  einfachen  Wahrnehmungen  noch  ausdrücklicher 
Betonung  und  weiterer  Beweise?  Sollen  die  vielfachen  Erfahrungen 
der  Landwirthe  spurlos  an  uns  vorübergehen?  Sprechen  nicht  die 
Versuche  Boussingault's  über  die  Entwicklung  junger  Schweine  bei 
Zugabe  von  kalkhaltigem  und  kalkarmem  Wasser  zur  Nahrung  auf 
das  Unzweideutigste  zu  uns?1).  Noch  in  den  jüngsten  Tagen 
theilte  mir  ein  erfahrener  Landwirth,  Herr  Deichmann  auf  Lembach, 
mit,  dass  er  eines  Versuchs  halber  von  dem  Knochenmehl,  mit 
welchem  er  seine  Felder  dünge,  einer  Anzahl  von  jungen  Schweinen 
gegeben  habe,  ohne  sie  im  Uebrigen  anders  zu  ernähren,  als  die 
übrigen  Schweine ;  jene  haben  sich  dann  aber  in  einer  so  auffallend 
viel  günstigeren  Weise  entwickelt,  dass  er  darüber  erstaunt,  und 
dass  wohl  an  der  Betheiligung  des  Knochenmehls  an  dem  Ernähr ungs- 
process  der  Thiere  nicht  zu  zweifeln  sei. 

»Wir  haben«,  sagt  v.  Liebig  in  seinen  chemisch-physiologischen 
Studien*),  »die  Gleichgültigkeit  der  Menge  gegen  richtige  Begriffe 
»über  die  Ernährung  erwähnt.  Für  diese  Menge  mag  dies  nun 
»vorläufig  hingehen.  Ganz  anders  aber  steht  die  Sache  für  die- 
»jenigen,  denen  die  Obsorge  für  die  Ernährung  einer  ganzen  Klasse 
»von  Menschen  zur  Pflicht  ist.  Von  solchen  Leuten  sollte  man 
»mit  aller  Entschiedenheit  fordern,  dass  sie  wenigstens  ebensoviel 
»von  der  Naturgeschichte  der  Nahrung  verstehen  und  wissen,  als 
»der  Pächter  von  dem  Futter  weiss,  das  er  seinem  Ochsen  reicht, 
»dessen  Arbeitskraft  er  braucht,  oder  der  Kuh,  deren  Milch  er 
»beansprucht,  oder  dem  Schaafe,  dessen  Wolle  er  begehrt,  und 
»welcher  aller  Thiere  Gesundheit  er  deshalb  wünscht«. 

Unsere  Zeit  ist  reich  an  werthvollsten  Errungenschaften  auf 
dem  Gebiete  der  Physiologie  und  Pathologie.  Mit  einer  ausser- 
ordentlichen Energie  und  Fruchtbarkeit  wird  überall  gearbeitet,  so 
dass  es  schwierig  ist,  den  mächtigen  Fortschritten  zu  folgen.  Die 
alte  Klage  aber,  dass  die  Therapie  nur  stiefmütterlich  behandelt 
wird  und  stets  im  Rückstände  bleibt,  ist  noch  immer  nicht  unge- 
rechtfertigt,  so  anerkennenswerth   manche  Fortschritte  auch  auf 


1)  S.  der  phosphorsaure  Kalk  etc.  S.  83. 

2)  S.  Wiener  med.  Wochenschrift  1869.  No.  62. 
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diesem  Gebiete  sind.  Die  auf  der  Naturforscherversammlung  zu 
Innsbruck  behandelte  Thesis  der  Section  für  öffentliche  Gesund- 
heitspflege: 

»Wissenschaft  und  praktische  Erfahrung  führen  mehr  und 
»mehr  darauf  hin,  dass  es  leichter  und  wichtiger  ist,  Krank- 
»heiten  zu  verhüten,  als  vorhandene  Krankheiten  zu  heilen. 
»Die  Hygieine,  die  Sorge  für  private  und  mehr  noch  für 
»öffentliche  Gesundheitspflege,  gewinnt  dadurch  in  unseren 
»Tagen  eine  Bedeutung,  wie  sie  dieselbe  nie  in  früheren 
»Zeiten  gehabt  hat«, 

bezeichnet  von  Neuem  treffend  einen  der  Wege,  auf  welchen  wir 
zu  gehen  haben,  und  es  ist  zu  hoffen,  dass  der  so  oit  erhobene 
Ruf  endlich  durchdringt.  Aber  die  Ernährungsfrage  steht  in  der 
Hygieine  obenan,  und  ehe  es  in  Bezug  auf  diese  nicht  zur  That- 
sache  wird,  dass  die  Lehre  und  Kenntniss  von  der  Zusammen- 
setzung unserer  Nahrungsmittel  und  deren  Verbrauch  und  Um- 
wandlung im  Organismus  bei  allen  wissenschaftlich  gebildeten  Aerzten 
das  A  B  C  aller  »Materia  medica«  bildet,  wird  ein  durchgreifender 
Fortschritt  nicht  möglich  sein.  Die  mir  so  fälschlich  angedichtete 
Ansicht,  als  sei  der  phosphorsaure  Kalk  das  directe  Heilmittel  gegen 
gewisse  Krankheitsformen,  habe  ich  oben  in  genügendem  Maasse 
zurückgewiesen.  Wenn  wir  aber  bei  der  Ueberlegung  diätetischer 
Maassnahmen  bald  die  Quantität  der  Albuminate,  bald  die  der 
stickstofffreien  Nahrungsbestandtheile,  bald  den  Gehalt  der  Nahrung 
an  Eisen,  an  Kali,  an  Natron,  an  schwefelsauren  Salzen,  an  Koch- 
salz, an  Säuren  u.  s.  w.  zu  modificiren  suchen  —  denn  ein  Anderes 
als  eine  Modification  unseres  Nahrungsmateriales  ist  es  kaum, 
wenn  wir  die  integrirenden  Bestandteile  desselben  in  der  Form 
eines  Arzneimittels  darreichen  — ,  so  nimmt  unter  diesen  Bestand- 
teilen der  Nahrung  der  phosphorsaure  Kalk  ohne  allen  Zweifel 
eine  der  wichtigsten  Stellen  ein,  und  es  bedarf  nur  der  elementarsten 
Kenntnisse  von  der  Ernährung  des  menschlichen  Organismus,  um 
diesen  Satz  zu  begreifen. 

Ueberall,   wo  organisirtes  Gewebe  entsteht,    im  Thier-  wie 
Pflanzenreich,  bildet,  so  weit  unsre  Untersuchungen  reichen,   der 
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phosphorsaure  Kalk  einen  Bestandteil  des  Blastems,  aus  welchem 
jenes  hervorgebt.  Nicht  nur  Albuminate  und  fettartige  Verbin- 
dungen ,  deren  Natur  mehr  und  mehr  erkannt  zu  werden  beginnt, 
sondern  auch  unorganische  Bestandteile,  und  unter  diesen  inson- 
derheit phosphorsaure  Salze,  setzen  das  letztere  zusammen.  Nehmen 
wir  irgend  einen  Bestandteil  aus  dieser  Mischung  fort  oder  ver- 
ändern wir  seine  normale  Proportion ,  so  muss  eine  Störung  des 
Emährungsprocesses  erfolgen.  Ein  Mangel  an  phosphorsaurem 
Kalk  hat  für  den  letzteren  im  Allgemeinen  einen  ähnlichen  Effect, 
wie  ein  Mangel  an  Albuminaten  oder  ein  Mangel  an  jenen  fettartigen 
Verbindungen.  Diese  einfachen  Ueberlegungen  sichern  dem  phosphor- 
sauren Kalk  nicht  nur  seine  physiologische,  sondern  auch  seine 
therapeutische  Bedeutung. 

Eine  nicht  unwichtige  Frage  für  unsre  weitere  Einsicht  in 
das  physiologische  Verhalten  desselben  ist  die,  ob  er  als  saures 
oder  als  neutrales  Salz  zur  Resorption  gelangt.  Es  ist  sehr  wohl 
denkbar,  dass  das  eingeführte  neutrale  Salz  im  Magen  und  Darm- 
kanal in  das  leichter  lösliche  saure  Salz  verwandelt  und  später 
wieder,  im  Blute  oder  in  den  Geweben,  in  das  neutrale  Salz  über- 
geführt wird.  Die  oben  (S.  17)  erwähnten  Untersuchungen  von 
Riesell  lieferten  den  Nachweis,  dass  der  eingeführte  kohlensaure 
Kalk  im  Darmkanal  zum  Theil  in  phosphorsauren  umgewandelt 
wird.  Die  dazu  erforderliche  Phosphorsäure  wird  den  phosphor- 
sauren Alkalien  entzogen.  Mit  dem  phosphorsauren  Kalk  verhält 
es  sich  vielleicht  umgekehrt.  Es  wird  demselben  im  Darmkanal 
ein  Theil  seiner  Basis  entzogen,  um  salzsauren  (?),  weiterhin  milch- 
sauren u.  s.  w.  Kalk  zu  bilden,  und  der  phosphorsaure  Kalk  gelangt 
als  saures  Salz  zur  Resorption,  um  später  wieder  in  das  neutrale 
Salz  zurtickverwandelt  zu  werden.  Weitere  Untersuchungen  werden 
diese  Frage  entscheiden  müssen,  und  möglicherweise  führt  sie  uns 
in  einer  späteren  Zeit  zu  der  Einsicht,  dass  unter  gewissen  Ver- 
hältnissen das  saure  Salz  auch  als  Heilmittel  angewandt  den  Vorzug 
vor  dem  neutralen  Salz  besitzt.  Wie  dem  aber  auch  sei,  die 
Bedeutung  phosphorsauren  Kalksalzes  wird  damit  nicht  geschmälert 
und  in  einer  oder  oder  der  andern  Form  wird  es  in  der  Hand  des 
Arztes  stets  ein  werthvolles  Heilmittel  sein  und  bleiben. 
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Mögen  diese  Zeilen  dazu  beitragen ,  meine  erste  Empfehlung 
des  phosphorsauren  Kalkes  als  eines  solchen  Heilmittels  als  eine 
wohlbegründete  erscheinen  zu  lassen  und  demselben,  zum  Wohle 
vieler  Mitmenschen,  eine  immer  weitere  Anerkennung  zu  verschaffen. 
Ihn  aus  dem  Schatze  unserer  Heilmittel  entfernen  zu  wollen,  er- 
scheint schon  gegenwärtig  als  ein  fruchtloser  und  nur  auf  man- 
gelhafter Kenntniss  beruhender  Versuch. 
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Einleitung. 


1/urch  das  erfolgreiche  Studium  der  Chemie  der  Alkaloid«, 
im  Besonderen  die  genauere  Erforschung  der  chemischen 
Constitution  der  Pflanzengifte  wurden  die  Pharmakologen  in 
den  Stand  gesetzt,  mit  bekannten,  constanten  Grössen  zu 
arbeiten  und  bei  ihren  Untersuchungen  das  Unwesentliche 
vom  Wesentlichen  zu  trennen. 

Dieser  erfreuliche  Fortschritt  hatte  in  kurzer  Zeit  die 
Folge,  dass  zahlreiche  Forscher  von  verschiedenen  Gesichts- 
punkten aus  dieses  wichtige  Gebiet  zu  bearbeiten  anfingen, 
und  dass  auch  die  Physiologen  dasselbe  in  den  Bereich  ihrer 
Untersuchungen  zogen. 

Mit  den  Arbeiten  Köllikeks,  Claude  Beknard-s  und 
v.  Bkzold's  ist  das  Studium  der  Pflanzengifte  und  ihrer  Be- 
ziehungen zum  thierischen  Organismus  Gegenstand  wirklich 
naturwissenschaftlicher  Forschung  geworden.  — 

Während  die  mineralischen  Gifte  ihre  schädliche  Wirkung 
entweder  dem  Umstand  veitf  anken,  dass  sie,  in  den  thierischen 
Organismus  gebracht,  mit  den  Eiweisskörpern  der  Gewebe  so 
rasch  in  chemische  Verbindung  treten,  dass  die  Continuität 
der  Gewebe  und  ihre  Leistungsfähigkeit  direct  und  unmittel- 


Böhm,  Herzffifte. 
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bar  zerstört  wird,  oder  dass  sie  das  Blut  derjenigen  physi- 
kalischen Eigenschaften  berauben,  welche  für  die  Fortdauer 
des  Lebens  unentbehrlich  sind,  sehen  wir,  dass  sich  die 
Pflanzengifte  dem  thierischen  Leibe  gegenüber  in  ganz  ent- 
gegengesetzter Weise  verhalten.  Die  giftigen  Alkaloide,  in 
ihren  Elementen  selbst  Bestandteile  des  Thierleibes,  greifen 
weder  die  Gewebe  direct  an,  noch  bringen  sie  im  Blute  Ver- 
änderungen hervor,  die  durch  irgend  eines  der  uns  zu 
Gebote  stehenden  Beobachtungsmittel  nachweisbar  wären. 
Alle  bis  jetzt  bekannten  Thatsachen  drängen  vielmehr  zu  der 
Annahme,  dass  diese  Stoffe  mit  den  Elementen  des  Nerven- 
systems in  Wechselbeziehungen  treten. 

Es  ist  vor  der  Hand  unmöglich,  sich  über  den  Modus 
dieser  Wechselbeziehungen  eine  Vorstellung  zu  machen,  und 
es  wäre  ein  müssiges  Bestreben,  darüber  Hypothesen  aufzu- 
stellen. Nichts  destoweniger  kennen  wir  bereits  eine  Anzahl 
von  Thatsachen,  deren  sorgfältige  Erwägung  uns  manchen 
interessanten  Gesichtspunkt  eröffnet. 

In  erster  Linie  gehört  hierher  der  Umstand,  dass  fast 
alle  Alkaloide  vornehmlich  auf  die  Nervenzellen — die  Ganglien- 
körper sowohl  der  eigentlichen  Centralorgane  als  auch  der 
in  den  übrigen  Organen  des  Körpers  gelegenen  Nervencentra 
—  wirken,  und  dass  von  den  meisten  dieser  Gifte  minimale 
Mengen  hinreichen,  um  das  volle  Mass  der  ihnen  eigentüm- 
lichen Wirkung  hervorzubringen. 

Halten  wir  diese  Thatsache  mit  der  zweiten  zusammen, 
dass  die  Wirkung  sämmtlicber  Alkaloide,  wenn  sie  nicht  in 
absolut  tödlichen  Dosen  gegeben  werden,  eine  vorübergehende 
ist,  dass  die  durch  die  Giftwirkung  modificirte  oder  aufge- 
hobene Functionsfähigkeit  der  Nervenelemente  in  kürzerer 
oder  längerer  Zeit  von  selbst  wieder  ad  integrum  sich  resti- 
tuirt,  bedenken  wir  ferner,  dass  es  Alkaloide  gibt,  deren 
Wirkungen  sich  gegenseitig  wie  Plus  und  Minus  mit  grösster 
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Sicherheit  aufheben,  so  können  wir  unmöglich  annehmen, 
dass  diese  Gifte  im  Organismus  anatomische  Gewebsver- 
änderungen hervorbringen.  Ihre  Wirkungsweise  muss  viel- 
mehr in  das  Gebiet  jener  dunkeln  Vorgänge  verwiesen  werden, 
die  auf  Wechselwirkungen  zwischen  der  elementaren  Zelle 
und  den  chemischen  Bestandteilen  der  „flüssigen  Gewebe" 
beruhen.  Wenn  man  überhaupt  zu  der  Annahme  berechtigt 
ist,  dass  die  Nervenzelle  der  Sitz  der  wichtigsten  vitalen 
Vorgänge  ist,  so  darf  man  bei  der  unendlichen  Zahl  und 
Manchfaltigkeit  dieser  Lebensheerde  auch  erwarten,  dass  die 
Wechselwirkungen  zwischen  Nervenzelle  und  Blutbestand- 
theilen  unendlich  manchfaltige  sein  werden.  Lässt  man  nun 
zum  Blute  noch  jene  complicirten  Molecüle  hinzutreten, 
die  wir  eben  Alkaloide  nennen,  so  wird  dadurch  natürlich 
eine  neue  Reihe  von  Modificationen  jener  Wechselwirkungen 
hervorgerufen. 

Von  wie  grossem  Einflüsse  gerade  die  chemische  Consti- 
tution der  Stoffe  auf  die  Art  ihrer  physiologischen  Wirkung 
ist,  dafür  haben  Brown  u.  Fräser  in  neuester  Zeit  den  schla- 
gendsten Beweis  geliefert.  Sie  fanden,  dass  wenn  man  in 
einer  Reihe  von  Alkaloiden  ein  Atom  Wasserstoff  durch  eine 
Molecül  Methyl  oder  Aethyl  ersetzt,  auch  die  physiologische 
Wirkung  das  methylirten  Alkaloid's  eine  ganz  andere  wird 
als  die  des  •  unmethylirten  Giftes  war.  So  bekommen  eine 
Anzahl  von  Alkaloiden,  worunter  z.  B.  Strychnin,  Atropin, 
Delphinin,  durch  die  Methylirung  ganz  die  physiologischen 
Eigenschaften  des  Curarins*)  und  verlieren  diejenigen  speci- 
fischen  Wirkungen,  die  ihnen  im  unmethylirten  Zustande 
zukommen. 


*)  Buchheim  hat  diese  Gifte  genauer  auf  ihre  physiologische 
Wirkung  geprüpft.  Vid.:  Buchheim  und  Loos,  die  pharmakologische 
Gruppe  des  Curarin.    (Ekhart's  Beiträge.) 

1* 
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Die  uns  zu  Gebote  stehenden  Thatsachen  gestatten  m_ 
dessen  noch  weitere  positive  Schlüsse.   Es  ist  unverkennbar 
dass  den  verschiedenen  Alkaloiden  ganz  besondere  Bezieh- 
ungen zu  bestimmten  Provinzen  von  Nervenzellen  zukommen 
-~ —  _  -  -  -  -  * 

seien  diese  nun  im  centralen  Nervensystem  selbst  oder  in 

irgend  einem  andern  Organ  des  Körpers  gelegen.  Diese 
Thatsache  ist  so  sicher  festgestellt,  dass  man  sich  ihrer  häufig 
selbst  in  der  Praxis  bedient,  um  das  Vorhandensein  eines  be- 
stimmten Giftes  nachzuweisen  oder  auszuschliessen.  Weist 
dieses  Factum  nicht  auf  eine  fundamentale  Verschiedenheit 
der  Nervenelemente  selbst  hin?  Die  auf  ganz  bestimmte 
Nervenbezirke  beschränkte  —  man  möchte  sagen  „locale" 
Wirkung  der  einzelnen  Alkaloide  ist  eine  der  wichtigsten  und 
werth vollsten  Thatsachen,  welche  diese  Stoffe  zu  physiolo- 
gischen Reagentien  macht,  deren  man  sich  vielleicht  später 
bei  physiologischen  Untersuchungen  ebenso  allgemein  bedienen 
wird,  wie  jetzt  des  Inductionsstromes  zur  Bestimmung  der  Er- 
regbarkeit eines  Nerven  oder  Muskels.  Auf  der  andern  Seite 
gibt  uns  die  Wirkung  dieser  Gifte  zuweilen  dadurch  werth- 
volie  Anhaltspunkte,  dass  das  eine  auf  mehrere  äusserlich 
getrennte  Organe  in  der  nämlichen  Weise  einwirkt,  während 
ein  anderes  auf  die  gleichen  Organe  gerade  die  entgegen- 
gesetzte Wirkung  äussert.  So  wird  die  Annahme  einer  ana- 
logen physiologischen  Einrichtung  der  betreffenden  Organe 
wahrscheinlich  gemacht,  ja  unter  Umständen,  wenn  andere 
Thatsachen  zur  Seite  stehen,  sogar  bewiesen. 

Berücksichtigen  wir  ferner,  dass  wir  durch  den  Besitz 
genauerer  Kenntnisse  über  die  Alkaloidwirkungen  im  Stande 
sind,  bei  physiologischen  Untersuchungen  den  störenden  Ein- 
fluss  ganzer  Gebiete  von  Nervenzellen  auszuschliessen  und 
zwar  ebenso  vollständig,  als  ob  wir  den  anatomischen  Zu- 
sammenhang aufgehoben  hätten,  und  dass  es  uns  dadurch 
möglich  wird,  uns  über  die  Function  anderer  Nervengebiete 
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zu  unterrichten,  so  wird  wohl  Niemand  leugnen,  dass  das 
Studium  der  Alkaloide,  wenn  es  auch  nicht  an  und  für  sich 
schon  wichtig  genug  wäre,  namentlich  um  des  Werthes 
willen,  welchen  es  für  die  Ausbildung  physiologischer  Me- 
thoden besitzt,  allgemeine  Beachtung  verdient. 

Die  bisherigen  Untersuchungen  über  die  physiologische 
Wirkung  der  Gifte  wurden  in  der  Regel  so  angestellt,  dass 
man  die  Wirkungen  ein  und  desselben  Giftes  auf  die  ver- 
schiedenen Organe  und  Systeme  des  Organismus  prüfte.  Ich 
habe  es  mir  für  die  vorliegende  Arbeit  zur  Aufgabe  gemacht, 
den  umgekehrten  Weg  einzuschlagen*).  Ich  versuchte,  die 
Wirkungen  mehrerer  Gifte  auf  ein  bestimmtes  Organ  genauer 
zu  studiren,  weil  ich  glaube,  dass  man  auf  diese  Weise  mit 
einer  geringeren  Zahl  physiologisch  unbekannter  Grössen 
arbeitet  als  bei  der  anderen  Methode.  Ich  wählte  das  Herz 
der  Frösche.  Freilich  wurde  mir  diese  Aufgabe  bedeutend 
erleichtert  durch  eine  Reihe  vortrefflicher  Arbeiten,  die  über 
diesen  Gegenstand  in  der  neuesten  Literatur  vorhanden  sind. 
Ich  unterliess  es  indessen  nicht,  mich  von  der  Richtigkeit 
der  von  Anderen  gewonnenen  Resultate  stets  durch  eigene 
Versuche  zu  überzeugen. 

Ueber  einige  bis  jetzt  in  dieser  Richtung  noch  nicht 
genauer  bearbeitete  Gifte  habe  ich  grössere  Versuchsreihen 
angestellt.  Leider  wurde  ich  durch  den  Krieg  mitten  aus 
meinen  Untersuchungen  herausgerissen,  so  dass  ich  auf  die 
ursprünglich  angestrebte  Vollständigkeit  in  mancher  Richtung 
verzichten  musste.  Möge  die  Arbeit  darob  als  eine  kurze 
kritisch  -  experimentelle  Skizze  mit  Nachsicht  aufgenommen 
und  beurtheilt  werden.  — 


*)  Dieselbe  Methode  hat  vor  mir  schon  Büchheim  mit  Erfolg  bei 
den  verschiedenen  Muskelgiften  angewandt.  (Vergl.  hierüber  die  unter 
seiner  Leitung  augestellten  Untersuchungen  über  den  Einfluss  gewisser 
Gifte  auf  die  Zuckungscurve  des  Froschmuskels  von  Weyland  und 
Eiskkmengfr. 
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Reizt  man  bei  einem  Frosche  das  peripherische  Ende 
des  biosgelegten,  durchschnittenen  Halsvagus  mit  dem  indu- 
cirten  electrischen  Strom,  so  erfolgt  meistens  augenblicklich 
diastolischer  Herzstillstand.*)  Dieser  Erfolg  ist  ein  vorüber- 
gehender und  macht,  wenn  die  Dauer  der  Reizung  nur  5 — 10 
Sekunden  betrug,  wenige  Sekunden  nach  dem  Aufhören  des 
Reizes  der  wiederkehrenden  rhythmischen  Herzbewegung 
Platz.  Werden  Reize  von  längerer  Dauer  oder  mehrere  rasch 
aufeinander  folgende  Reize  durch  das  blosliegende  periphe- 
rische Vagusende  geschickt,  so  kehrt  die  regelmässige  Herz- 
bewegung schon  während  des  Reizens  selbst  wieder  und 
dieses  hat  keinen  weiteren  Einfluss  mehr  auf  dieHerzthätigkeit. 
(Ermüdung?).  Die  längste  Dauer  des  Stillstandes,  die  bis 
jetzt  durch  Vagusreizung  hervorgebracht  werden  konnte, 
betrug  6  Minuten,    (v.  Bezold.**) 

Desgleichen  kann  man  durch  electrische  Reizung  ^des 
Venensinus  und  des  Vorhofs  des  Froschherzens  einen  soforti- 
gen diastolischen  Herzstillstand  erzielen.  (E.  Weber.)  Dieser 
Stillstand  ist  aber  ebenso  vorübergehend  wie  der,  den  man 
durch  Reizung  des  peripherischen  Vagusendes  herbeiführt. 

Einen  Herzstillstand  von  der  Dauer  mehrerer  Stunden 
beobachtete  A.B.  Mfyer***),  wenn  er  eine  bestimmte  Stelle 
zwischen  Venensinus  und  Vorhof  in  bestimmter  Weise  längere 
Zeit  electriscb  reizte. 

Fragt  man  nun  nach  dem  Grunde  dieser  merkwürdigen 


*)  Das  prompte  Eintreffen  dieser  Erscheinung  hängt  sehr  bedeutend 
von  der  Individualität  der  Frösche  ab.  Es  giebt  viele  Thiere ,  bei  denen 
man  auf  noch  so  energische  Reizung  des  Vagus  absolut  keine  Wirkung 
erfolgen  sieht.  Man  muss  daher  bei  Giftuntersuchungen  immer  die 
Erregbarkeit  des  Vagus  zuerst  genau  prüfen,  ehe  man  zur  Application 
des  Giftes  schreitet. 

**)  Virchow's  Archiv  1858.    S.  18. 

***)  A.  B.  Meyer,  „Das  Hemmungs  -  Nervensystem    des  Herzens." 
Berlin  1869. 
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Erscheinungen,  so  erhält  man  die  fast  übereinstimmende 
Antwort  dass  es  sich  um  eine  Reizung  von  gangliösen 
Nervencentren  handle,  welche  die  Herzbewegung  zu  hemmen, 
ja  vollständig  zu  sistiren  im  Stande  sind.  Sie  sind  in  die 
Wand  des  Froschherzens  —  hauptsächlich  an  der  Grenze 
zwischen  Venensinus  und  Vorhof  —  eingestreut  und  stehen 
mit  den  Endästen  des  Herzvagus  in  anatomischer  Verbindung. 
Man  hat  diese  Nervenapparate  das  Hemmungscentrum 
im  Herzen  genannt. 

Nach  Voranstellung  dieser  allbekannten  fundamentalen 
Sätze  aus  der  Herzphysiologie  können  wir  nun  zu  der  Betrach- 
tung der  Wirkungen  übergehen,  die  eine  Reihe  von  Pflanzen- 
giften auf  den  Bewegungsmechanismus  des  Froschherzens  zu 
äussern  vermag. 
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Die  Atropingruppe  und  das  Muscarin. 


v.  Bezold*)  hat  für  die  Säugethiere  experimentell  nach- 
gewiesen, dass  die  peripherische  Reizung  des  durchschnittenen 
Halsvagus  keinen  Effect  auf  die  Herzbewegung  mehr  hat, 
wenn  man  ein  Thier  vorher  mit  einer  kleinen  Gabe  von 
Atropinum  sulfuricum  vergiftet  hat.  Diese  Thatsache,  die 
inzwischen  eine  mehrfache  experimentelle  Bestätigung  erfuhr, 
wies  Schmiedeberg**)  nun  auch  für  den  Frosch  nach.  Ich 
selbst  habe  mich  durch  viele  Experimente  davon  überzeugt, 
dass  gerade  das  Froschherz  zur  Demonstration  dieser  inte- 
ressanten Thatsache  in  ausgezeichneter  Weise  geeignet  ist. 
Während  vor  der  Vergiftung  das  Herz  sowohl  auf  Vagus- 
reizung als  auf  Sinusreizung  sofort  stillgestanden  war,  sind 
nach  der  Vergiftung  mit  Atropin  beide  Arten  des  Reizens 
vollständig  wirkungslos  geworden;  das  Herz  setzt  seine 
rhythmischen  Contractionen  ununterbrochen  fort,  ja  die 
Reizung  des  Vagus  hat  jetzt  zuweilen  sogar  eine  Zunahme 
der  Frequenz  der  Herzschläge  zur  Folge. 


*)  Ueber  die  physiologischetAVirkungen  des  schwefelsauren  Atropins. 
Würzburg,  Physiolog.  Untersuchungen  1. 

**)  Schmiedebfrg  und  Koppe.   Das  Muscarin,  das  giftige  Alkaloid  des 
Fliegenpilzes  etc.    Leipzig  1869. 
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Im  Uebrigen  bewirkt  das  Atropin  nicht  die  geringste 
Veränderung  in  der  Herztbätigkeit,  die  auch  nach  grossen 
Dosen  nicht  im  mindesten  gestört  erscheint,  wie  denn  über- 
haupt Frösche  durch  das  Atropin  nicht  besonders  afficirt  werden. 

Ausser  dem  Atropin  kommt  dieselbe  Wirkung  auf  den 
Herzvagus  noch  zwei  andern  Giften  zu,  die  der  nämlichen 
Pflanzenfamilie  entstammen  und  auch  im  Uebrigen  ein  dem 
Atropin  analoges  Verhalten  zeigen,  nämlich  dem  Daturin 
und  dem  Hyoscyamin.  Ihre  Wirkung  auf  den  Herzvagus  ist 
mit  der  des  Atropins  vollkommen  identisch  und  höchstens 
graduell  einigermassen  verschieden,  was  auch  zuweilen  auf 
der  Verschiedenheit  der  Präparate  beruhen  mag.  Ich  habe 
auf  minimale  Dosen  von  Hyoscyamin  die  Wirkung  auf  den 
Vagus  sofort  eintreten  sehen. 

Das  Daturin,  das  auch  die  gleiche  Elementarzusammen- 
setzung hat  wie  das  Atropin,  wird  von  vielen  als  gar  kein 
für  sich  bestehender  Stoff,  sondern  eben  nur  als  Atropin  be- 
trachtet, das  anstatt  aus  der  Tollkirsche  aus  dem  Stechapfel 
dargestellt  ist. 

v.  Bezold  war  der  Erste,  der  die  Atropinwirkung  auf 
eine  Lähmung  der  im  Herzen  gelegenen  Nervenendigungen 
des  Hemmungsvagus  zurückführte.  Durch  diese  Erklärung 
war  das  Atropin  ein  Analogon  des  Curare  geworden,  das  in 
der  nämlichen  Weise,  wie  das  Atropin  auf  die  Nervenendi- 
gungen des  Herzvagus,  auf  sämmtliche  Nervenendigungen 
der  motorischen  Nerven  innerhalb  der  willkürlichen  Muskeln 
einwirkt.  (Koelliker*).  Sämmtliche  Forscher,  die  nach 
v.  Bezold  das  Atropin  untersucht  haben,  stimmen  mit  ihm  in 
der  Deutung  der  Giftwirknng  als  Lähmung  der  Hemmungs- 
centra  im  Froschherzen  überein.    Es  wäre  indessen,  wie  ich 


*)  Noch  interessanter  wird  diese  Analogie  dadurch,  dass  das  Atropin 
ausserdem  noch  fast  alle  übrigen  Apparate  lähmt,  die  mit  unwillkürlichen 
Muskeln  versehen  sind.    (Iris  Darm,  Blase.) 
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glaube,  geeigneter,  anstatt  von  einer  Lähmung  nur  von  einer 
bedeutenden  Herabsetzung  der  Erregbarkeit  dieser  Centra 
zu  sprechen,  indem  nach  den  herrschenden  Anschauungen 
über  die  Hemmungsvorrichtungen  eine  complete  Lähmung 
dieser  nicht  wohl  vereinbar  ist  mit  dem  ungestörten  Fort- 
bestehen der  rhythmischen  Thätigkeit  des  Herzens,  die  immer 
noch  eine  Thätigkeit  der  hemmenden  Vorrichtungen  im  Herzen 
voraussetzt. 

Die  zuweilen  beobachtete  Erscheinung ,  dass  auf  Vagus- 
reizung bei  Atropinvergiftung  Beschleunigung  des  Herz- 
schlages erlolgt,  könnte  die  Annahme  rechtfertigen,  dass  die 
excitomotorischen  Centren,  die,  wie  durch  Schmiedeberg *) 
und  Truhart**)  nachgewiesen  wurde,  ebenfalls  vom  Hals- 
vagus des  Frosches  aus  in  Erregung  versetzt  werden  können, 
da  in  diesem  auch  Beschleunigungsfasern  verlaufen,  bei 
der  Atropinvergiftung  nicht  afficirt  oder  sogar  vielleicht  in 
einen  Zustand  erhöhter  Erregbarkeit  versetzt  werden.  — 

Im  Muscarin,  dem  giftigen  Alkoloide  des  Fliegenpilzes 
hat  Schmiedeberg***)  eine  Substanz  entdeckt,  die  einen 
wunderbaren  Antagonismus  zu  allen  Wirkungen  des  Atropins 
zeigt.  Dieses  Gift  bringt  schon  in  den  minimalsten  Dosen 
einen  completen  diastolischen  Herzstillstand  zu  Stande,  ge- 
rade wie  wir  ihn  nach  Vagus-  und  Sinusreizung  am  unver- 
gifteten  Thiere  auftreten  sehen,  nur  mit  dem  Unterschied, 
dass  der  Muscarinstillstand  stundenlang  anhält,  wenn  man 
sich  sonstiger  Eingriffe  enthält  Das  Muscarinherz  ist  nicht 
gelähmt.  Während  des  Stillstands  selbst  löst  jede  mecha- 
nische oder  electrische  Reizung  des  Herzens  eine  oder 
mehrere  rhythmische  Contractionen  der  Ventrikel  aus.    Die 


*)  Ueber  einige  Giftwirkungen  am  Froschherzen.    Arbeiten  ans  dem 
physiologischen  Institut  zu  Leipzig  1870. 

**)  Ein  Beitrag  zur  Nicoünwirkung.   Dissert  Dornat  1869. 
***)  Das  Muscarin  etc. 
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Vorhöfe  bleiben  auch  jetzt  noch  im  diastolischen  Stillstand; 
sie  nehmen  an  der  durch  den  Reiz  ausgelösten  Bewegung 
keinen  Antheil,  wiewohl  sie  denselben,  wenn  sie  selbst  der 
Ort  des  Reizes  sind,  auf  die  Ventrikel  fortpflanzen.*)  Da 
dieses  Verhalten  sich  mit  der  Annahme  irgend  welcher 
Lähmung  im  Herzen  nicht  zusammenreimen  liess,  so  erklärte 
sie  Schmiedeberg  als  die  Folge  einer  durch  das  Gift  her- 
vorgebrachten Reizung  der  Hemmungscentren  im  Herzen. 
Dass  die  Erscheinung  nicht  im  centralen  Nervensystem 
ihren  Grund  hat,  war  leicht  dadurch  nachzuweisen,  dass  sie 
auch  noch  auftrat,  wenn  sämmtliche  nervösen  Communica- 
tionen  des  Herzens  mit  den  nervösen  Centralorganen  aufge- 
hoben waren. 

Die  Annahme  einer  Reizung  der  Hemmungscentren  durch 
das  Muscarin  wurde  nun  durch  eine  Combination  von  Atropin- 
und  Muscarinvergiftung  auf  das  Glänzendste  bestätigt.  Das 
durch  Muscarin  zum  Stillstand  gezwungene  Herz  fängt  fast 
momentan  wieder  zu  pulsiren  an,  wenn  man  dem  vergifteten 
Thier    eine    Spur    Atropin    gibt  —  die    erhöhten    Wider- 


*)  Dieses  merkwürdige  Verhalten  glaubt  Schmiedeberg  (1.  c.  p.  33.) 
am  besten  durch  die  Annahme  erklären  zu  können,  dass  die  bewegungs- 
hemmenden  Vorrichtungen  in  den  Vorhöfen  starker  vertreten  sind,  als  in 
den  Ventrikeln ,  so  dass  auch  die  Muscarin  Wirkung  auf  die  Vorhöfe  eine 
stärkere  sein  wird  als  auf  die  Ventrikel.  (Diese  Vermuthung  wird  auch 
durch  die  Thatsache  bestärkt ,  dass  die  Vorhöfe  nach  Muscarinvergiftung 
oft  schon  längere  Zeit  in  Diastole  stillstehen,  während  die  Ventrikel 
noch  rhythmische,  wenn  auch  verlangsamte  Contractionen  machen.) 
Werden  nun  die  bewegungserregenden  Centren  mechanisch  oder  elect- 
risch  gereizt ,  so  ist  der  Reiz  wohl  im  Stande  im  Ventrikel  über  die  im 
Zustande  der  Erregung  befindlichen  Hemmungscentra  momentan  die  Ober- 
hand zu  bekommen,  während  dies  bei  der  stärkeren  Hemmung  in  den 
Vorhöfen  nicht  möglich  ist. 

Es  ist  naturlich  ebenso  gut  die  Annahme  berechtigt,  dass  das 
Uebergewicht  auf  der  anderen  Seite  gelegen  ist,  dass  nämlich  die  be- 
wegungerregenden Centren  im  Ventrikel  stärker  vertreten  sind  als 
in  den  Vorhöfen,  und  fragt  es  sich  eben  nur,  mit  welcher  von  beiden 
Annahmen  bis  jetzt  die  meisten  Thatsachen  im  Einklang  stehen. 
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stände  werden  durch  die  Herabsetzung  der  Erregbarkeit  des 
Hemmungscentrums,  die  das  Atropin  setzt,  wieder  hinweg- 
geräumt. Diese  Wirkung  ist  nun  eine  so  gründliche,  dass 
eine  weitere  Vergiftung  mit  Muscarin  ebenso  wenig  einen 
Erfolg  mehr  hat,  als  die  Einwirkung  des  electrischen  Reizes 
auf  den  Vagus  eines  mit  Atropin  vergifteten  Herzens. 

Wenn  man  die  Gifte  in  umgekehrter  Reihenfolge,  näm- 
lich zuerst  das  Atropin  und  dann  das  Muscarin  einwirken 
lässt,  so  beobachtet  man  folgendes  Verhalten.  Der  Muscarin- 
stillstand  bleibt  zunächst  aus.  Der  Reiz  ist  nicht  ausreichend, 
um  die  vorhandene  Lähmung  sofort  zu  übercompensiren; 
wohl  aber  sieht  man  sich  die  Zahl  der  Herzcontractionen 
bald  unter  dem  Einfluss  der  Muscarinwirkung  bedeutend 
vermindern.  Auf  diese  Weise  wird  die  Erregbarkeit  des 
Hemmungscentrums  allmälig  durch  die  reizende  Wirkung  des 
Muscarins  wieder  hergestellt.  Applicirt  man  nun  nochmals 
Atropin,  so  kehrt  das  Herz  sofort  wieder  zu  seiner  ursprüng- 
lichen Schlagzahl  zurück  —  die  Muscarinreizung  wird  durch 
das  lähmende  Atropin  alsbald  wieder  beseitigt. 

Ich  war  durch  die  Güte  des  Herrn  Professors  Schmiede- 
berg, der  mir  einen  Theil  des  von  ihm  selbst  dargestellten 
Muscarins  bereitwilligst  abtrat,  in  dem  Stand  gesetzt,  seine 
sämmtlichen  Versuche  nachzumachen,  und  kann  die  von  ihm 
gewonnenen  Resultate  im  vollsten  Masse  bestätigen.  Daturiu 
und  Hyoscyamin  verhalten  sich  in  allen  Einzelheiten  ebenso 
zum  Muscarin,  wie  das  Atropin. 

Wir  haben  also  im  Atropin  und  Muscarin  zwei  Gifte, 
von  denen  das  eine  die  Erregbarkeit  der  als  Hemm- 
ungscentren bezeichneten  gangliösen  Organe  des 
Froschherzens  aufhebt,  während  das  andere  die- 
selben Organe  in  den  höchsten  Grad  der  Erregung 
zu  versetzen  im  Stande  ist  —  ein  vollkommener 
physiologischer  Antagonismus. 
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Nicotin. 

Das  Nicotin  ist  in  den  letzten  Jahren  zu  häufig  Gegen- 
stand physiologischer  Untersuchungen  gewesen,  und  die  Li- 
teratur über  diesen  Gegenstand  zu  bedeutend,  als  dass  ich 
in  der  vorliegenden  Skizze  eine  ausführliche  Besprechung 
derselben*)  bieten  könnte. 

Es  wird  hier  genügen,  wenn  ich  die  Ergebnisse  der 
beiden  letzten  Arbeiten,  die  ohnehin  auf  alle  vorausgehenden 
die  gebührende  Rücksicht  nehmen,  hier  kurz  mittheile.  Ich 
habe  es  auch  unterlassen,  hier  eigene  Versuchsprotocolle 
abdrucken  zu  lassen,  weil  die  Resultate  meiner  Versuche 
über  das  Nicotin  mit  denen  meiner  Vorgänger  im  Wesent- 
lichen vollständig  übereinstimmen.  Die  jüngsten  Unter- 
suchungen über  das  Nicotin,  resp.  seine  Wirkung  auf  das 
Froschherz  sind  die  Arbeiten  von  Truhart  **)  und  Schmiede- 
berg***), unter  welch'  letzteres  Leitung  ersterer  seine  Arbeit 
ausgeführt  hat. 


*)  Vergl.  Hüsemann.  Die  Pflanzenstoffe  in  chemischer,  physiologi- 
scher, pharmakologischer  und  toxicologischer  Hinsicht  etc.  Berlin  1870» 
pag.  456  ff. 

*)  Hermann  Truhart.  Ein  Beitrag  zur  Nicotinwirkung.  Jnaug. 
Diss.   Dorpat  1869. 

***)  0.  Schmiedeberg.  Untersuchungen  üher  einige  Giftwirkungen 
am  Froschherzen.  (Arbeiten  aus  der  physiologischen  Anstalt  z.  Leipzig. 
Jahrgang  1870,  pag.  11 ) 
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Während  frühere  Forscher  als  Wirkung  des  Nicotin  auf 
das  Froschherz  meistens  nur  eine  alhnälige  Herabsetzung 
der  gesainmten  Herzthätigkeit  angeben,  die  mit  Vernichtung 
der  hemmenden  Wirkung  der  Reizung  des  Nervus  vagus  ver- 
bunden ist,  fanden  Truhart  und  Schmiedeberg,  wenn  sie 
Dosen  von  V«— Vioiwgr-  anwandten,  dassman  mit  dem  Nicotin, 
einen  diastolischen  Herzstillstand  von  der  Dauer  von  1— l1/* 
Minuten  erzeugen  kann,  dem  ebenfalls  eine  Verlangsamung 
der  Herzschläge  vorauszugehen  pflegt.  Dieser  Stillstand  geht 
dann  im  weiteren  Verlauf  wieder  in  die  regelmässige  wenn 
auch  bedeutend  geschwächte  Herzthätigkeit  über,  die  grössere 
Dosen  schon  von  vorneherein  hervorrufen. 

Da  nun  in  diesem  zweiten  Stadium  der  Nicotinwirkung 
Reizung  des  blosgelegten  Nervus  vagus  keinen  Herzstillstand 
mehr  zur  Folge  hat,  so  ist  wohl  anzunehmen,  dass  das 
Nicotin  nach  einer  kurzdauernden  Reizung  der  Hemmungs- 
organe, die  nur  bei  minimalen  Dosen  scharf  hervortritt,  die 
Erregbarkeit  der  Hemmungscentra  vom  Nervus  vagus  aus 
vollständig  aufliebt,  und  sich,  während  es  im  ersten  Stadium 
dem  Muscarin  ähnlich  wirkt,  im  zweiten  dem  Atropin  analog 
verhält. 

Doch  erweist  sich  die  letztere  Analogie  durchaus  nicht 
als  eine  vollständige.  Während  es  nämlich  am  Atropinherz 
weiterhin  nicht  möglich  ist,  weder  durch  Sinusreizung  noch 
durch  Muscarinvergiftung  einen  Herzstillstand  hervorzu- 
bringen, gelingt  beides  am  Herzen,  das  vorher  mit  Nicotin 
vergiftet  worden  war.  Truhart  und  Schmiedeberg  schliessen 
daraus,  dass  die  Angriffspunkte  der  Wirkung  des  Atropins 
und  der  des  Nicotins  unmöglich  die  gleichen  sein  können, 
und  nehmen  an,  dass,  während  das  Atropin  dieselben  Organe 
lähme,  welche  das  Muscarin  reize,  nämlich  die  eigentlichen 
Hemmungscentra,  das  Nicotin  seine  lähmende  Wirkung  nur 
auf  ein  zwischen  dem  Stamm  des  Vagus  und  den  eigentlichen 
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hemmenden  Nervencentren  gelegenes  hypothetisches  Ver- 
bindungsstück erstrecke. 

Eine  weitere  höchst  interessante  Wirkung  des  Nicotins 
besteht  darin,  dass,  wenn  man  den  Vagus  eines  nicotinisirten 
Frosches  einer  etwa  15 — 20  Secunden  dauernden  electrischen 
Reizung  aussetzt,  in  der  nächsten  halben  Minute  eine  deut- 
liche Beschleunigung  der  Herzschläge  erfolgt.  Diese  Be- 
schleunigung beträgt,  wie  ich  aus  den  Versuchsprotocollen 
Truhart's  entnehme,  4 — 20  Schläge  in  der  Minute,  und  es 
dauert  immer  2 — 3  Minuten,  ehe  das  Herz  zu  seiner  frü- 
heren Schlagzahl  zurückkehrt.  Es  ist  vorzüglich  bemerkens- 
werth,  dass  diese  Wirkung  auch  erst  nach  verhältnissmässig 
langer  Reizdauer  eintritt  und  ebenso  langsam  wieder  ver- 
schwindet —  also  ein  langes  Stadium  latenter  Reizung  und 
eine  bedeutende  Nachwirkung  dieses  Phaenomen  auszeichnen. 
Ich  habe  mich  von  der  Richtigkeit  der  letzteren  Thatsachen 
bei  meinen  Versuchen  vielfach  überzeugen  können*)  und 
besonders  eine  noch  viel  länger  dauernde  Nachwirkung  be- 
obachtet, als  ich  sie  in  Truhart's  Protocollen  verzeichnet 
finde.**) 

Diese  Steigerung  der  Pulsfrequenz  durch  Reizung  des 
Vagusstammes  wird  von  Schmiedeberg  und  Truhart  durch 
die  Annahme  erklärt,  dass  im  Vagus  ausser  den  hemmenden 
auch  solche  Fasern  verlaufen,  die  ^ich  mit  den  excitirenden 
Centren  in  Verbindung  setzen  —  wirkliche  Beschleunigungs- 
fasern, welche  von  der  lähmenden  Wirkung  des  Nicotins 
unberührt  bleiben.  Es  wäre  demnach  auch  beim  Frosche 
der  Weg  gefunden,  auf  welchen  der  Herzschlag  vom  centra- 
len Nervensystem  aus  eine  Beschleunigung  erfahren  kann, 
eine  Entdeckung,  der  man  gewiss  ihre  grosse  Bedeutung  für 


*)  Siehe  unten  Aconitin,  S.  25. 
**)  Vergl.  auch  die  in  Schmirdeberg's  Abhandlung  enthaltene  Curve. 
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die  gesammte  Herzphysiologie  nicht  absprechen  kann.  Was 
die  nähere  Begründung  des  von  Schmiedeberg  und  Truhabt 
gezogenen  Schlusses  betrifft,  so  muss  ich  hier  auf  die 
Originalabhandlungen  verweisen  und  kann  nur  noch  hinzu- 
fügen, dass  auch  ich  bei  meinen  Versuchen  an  Nicotin- 
fröschen  die  Reizung  des  Vagus  stets  von  einer  Beschleu- 
nigung der  Herzschläge  gefolgt  sah,  ja  sogar  im  Stande 
war,  durch  die  Reizung  dieser  Fasern  das  auf  anderem 
Wege  (durch  ein  Muskelgift)  zum  Stillstand  gekommene 
Herz  wieder  zum  Schlagen  zu  bringen.*) 

Wir  haben  nun  noch  anzufügen,  wie  sich  das  Nicotin 
zum  Atropin  und  umgekehrt  das  Atropin  zum  Nicotin  ver- 
hält. 

An  einem  vorher  atropinisirten  Herzen  kommt  die 
primäre  Wirkung  des  Nicotins  (Verlangsamung,  diastolischer 
Stillstand)  nicht  zu  Stande,  weil  hier  die  Organe,  die  gereizt 
werden  sollten,  sich  schon  im  Zustande  beinahe  auf  Null 
herabgesunkener  Erregbarkeit  befinden.  Bei  der  kurzen 
Dauer  des  ersten  Stadiums  der  Nicotinwirkung  lässt  sich 
auch  nicht  feststellen,  ob  umgekehrt  das  Atropin  die  durch 
das  Nicotin  primär  geschaffene  Reizung  der  Hemmungsor- 
gane aufzuheben  im  Stande  ist.  Im  weiteren  Verlauf  aber 
macht  das  Atropin  die  unvollständige  Lähmung  der  Hem- 
mungscentra,  die  das  zweite  Stadium  der  Nicotinwirkung 
charakterisirt,  zu  einer  vollständigen,  so  dass  nun  auch  durch 
Sinusreizung  und  Muscarin  kein  Stillstand  mehr  hervor- 
gerufen werden  kann. 

Der  primäre  Muscarinstillstand,  kann,  wie  sich  von  vorn- 
herein erwarten  liess,  durch  Nicotin  nicht  aufgehoben  werden, 
und  ist  diese  Thatsache,  die  ich  als  Ergänzung  den  Resul- 
taten   der   früheren  Arbeiten   aus   eigener   experimenteller 


*}  Siehe  unten  S.  26. 
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Erfahrung  hinzufügen  kann,  ein  fernerer  Beweis,  dass  das 
Nicotin  die  Erregbarkeit  der  eigentlichen  Hemmungscentra 
des  Froschherzens  nicht  aufzuheben  im  Stande  ist. 

Das  Nicotin  nimmt  demnach,  wenn  es  auch  im  ersten 
Stadium  seiner  Wirkung  eine  grosse  Analogie  mit  dem 
Muscarin  zeigt,  doch  in  Folge  seines  charakteristischen  Ver- 
haltens zu  den  Beschleunigungsnerven  des  Herzens  eine 
selbstständige  Stellung  in  der  Reihe  der  Herzgifte  ein  und 
kann  mit  keinem  anderen  Gifte  identificirt  werden.  — 

Wir  wenden  uns  nun  zu  der  Betrachtung  eines  weiteren 
Herzgiftes,  des  Aconitin,  das,  da  es  gleichfalls  zu  dem  excito- 
motorischen  Herznervensystem  in  Beziehuug  tritt,  sich  natur- 
gemäss  an  das  Nicotin  anschliesst. 


Böhm,  Herzgifte. 
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III. 

Aconitin.*) 

Die  physiologische  Wirkung  des  Aconitins  auf  das  Frosch- 
herz wurde  zuerst  von  Ascharumow**)  genauer  untersucht. 
Dieser  Forscher  fand,  dass  das  Gift  in  Dosen  von  0,005  gm. 
das  Herz  zum  diastolischen  Stillstand  bringe,  nachdem  es 
zuvor  bisweilen  eine  Verlangsamung,  bisweilen  auch  eine 
Beschleunigung  des  Herzschlages  hervorgebracht  hat.  Auf 
den  Vagus  wirkt  nach  Ascharumow  das  Aconitin  lähmend, 
indem  Reizung  des  peripherischen  Endes  nach  der  Vergiftung 
keinen  Stillstand  mehr  hervorzubringen  im  Stande  ist. 

Ich  habe  die  Untersuchung  der  Wirkung  des  Aconitins 
auf  das  Froschherz  von  Neuem  aufgenommen  und  bin  dabei 
zu  folgenden  Resultaten  gelangt. 

Spritzte  ich  Fröschen  die  von  Ascharumow  ange- 
wandten Minimaldosen  (5 — 20  mgr.)  Aconitinum  muriati- 
cum  in  den  Lymphsack  des  Oberschenkels  ein,  so  bemerkte 
ich  am  blosgelegten  Herzen  schon  nach  wenigen  Minuten, 
dass  die  Contractionen  unregelmässig  wurden.  Diese  Un- 
regelmässigkeiten traten  durchgehends  zuerst  an  den  Vor- 
höfen auf.  Nach  einiger  Zeit  steigerten  sich  die  Erscheinun- 
gen zu  wirklichen  Herzkrämpfen.  Das  Herz,  in  all  seinen 
Theilen  strotzend  gefüllt,  machte  eigenthümliche,  wurmförmige 


*)  Ich  bediente  mich  des  gewöhnlichen  deutschen  Aconitins,  das  ich 
von  Merk  in  Darmstadt  bezog  und  in  sehr  verdünnter  Salzsäure  löste. 
**)  Du  Bois  Retmond  und  Reichert's  Archiv.     1866. 
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peristaltische  Bewegungen  und  zwar  in  solcher  Raschheit, 
dass  man  den  näheren  Verlauf  nicht  beobachten  konnte. 
Diese  Krämpfe  traten  in  unregclmässigen  Paroxysmen  auf, 
die  anfangs  von  längeren,  später  von  kürzeren  Perioden 
unterbrochen  waren,  in  welchen  das  Herz  wieder  mehr  oder 
weniger  regelmässig  rhythmisch  arbeitete,  wobei  ich  indessen 
schon  früh  beobachten  konnte,  dass  die  Thätigkeit  der 
Ventrikel  weit  hinter  derjenigen  der  Vorhöfe  zurückblieb. 
Letztere  machten  nämlich  die  3 — 6fache  Anzahl  von  Schlägen 
als  die  Ventrikel. 

Nachdem  dieses  Abwechseln  von  Krämpfen  und  rhyth- 
mischen Contractionen  je  nach  der  Grösse  der  Dose  mehr 
oder  weniger  lang  gedauert  hatte,  änderte  sich  das  Bild 
allmälig.  Das  Herz  fing  an,  nach  je  G — 8  ziemlich  regel- 
mässigen Schlägen  immer  längere  Zeit  in  halber  Diastole 
oder,  besser  gesagt,  in  Erschlaffung  stillzustehen.  Die 
Stillstände  dauerten  anfangs  nur  etwa  10 — 15  Secunden, 
wurden  aber,  wenn  man  mechanische  Reizungen  und  sonstige 
Eingriffe  vermied,  allmälig  immer  länger  und  die  zwischen 
ihnen  eintretenden  Herzbewegungen  immer  schwächer  und 
oberflächlicher.  Es  dauerte  indessen,  wenn  man  nicht  sehr 
grosse  Dosen  anwandte ,  immerhin  geraume  Zeit,  bis  die 
Herzthätigkeit  vollkommen  erlosch. 

Besonders  beobachtete  ich  an  den  Vorhöfen  noch  nach 
mehreren  Stunden  zeitweise  schwache  Contractionen,  wenn 
die  Thätigkeit  der  Ventrikel  schon  vollkommen  aufgehört 
hatte.  An  letzteren  nimmt  man  im  letzten  Stadium  ihrer  Thä- 
tigkeit nur  noch  ganz  oberflächliche  Bewegungen  wahr.  Das 
Herz  macht  hier  ganz  den  Eindruck,  als  ob  die  Muskelmasse 
nicht  mehr  im  Stande  wäre,  dem  noch  lange  Zeit  ganz  regel- 
mässig rhythmisch  erfolgenden  Reize  oder  Impuls  zur  Be- 
wegung zu  gehorchen.  Nach  5—7  Stunden  hatte  indessen 
immer  auch  die  letzte  Spur  von  Bewegung  aufgehört. 

2* 
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Dies  war  der  Verlauf  der  Vergiftungserscheinungen  in 
allen  denjenigen  Fällen,  wo  ich  mich  absichtlich  aller  weiteren 
Eingriffe  enthielt  und  das  Thier  möglichst  wenig  verletzte. 
Mechanische  Reizungen  des  Herzens  brachten  im  letzten 
Stadium  der  Vergiftung  oft  noch  Bewegungen  hervor,  und  es 
schien  mir,  als  ob  man  durch  solche  den  Eintritt  defini- 
tiven Stillstandes  zuweilen  noch  um  einige  Zeit  verzögern 
könnte. 

Nachdem  ich  mir  durch  diese  Versuchsreihe  von  der 
Wirkungsweise  grösserer  Aconitingaben  ein  allgemeines  Bild 
verschafft  hatte,  das  allerdings  mit  den  Angaben  Aschakumow's 
übereinstimmte,  war  es  meine  weitere  Aufgabe,  zu  unter- 
suchen, in  welcher  Weise  die  Erscheinungen  von  der  Grösse 
der  Dosen  abhängig  sind.  Ich  konnte  nach  den  Versuchen 
Ascharumow's  und  den  Ergebnissen  der  oben  angeführten 
schon  a  priori  annehmen,  dass  ich  noch  lange  nicht  mit 
Minimaldosen  gearbeitet  hatte,  und  ich  ging  daher  sofort 
daran,  die  Wirkung  von  Bruchtheilen  eines  Milligramms 
genauer  zu  studiren. 

Es  wurde  wie  gewöhnlich  zuerst  das  Herz  unter  mög- 
lichster Vermeidung  von  Blutungen  biosgelegt  und  seine 
Schlagzahl  vor  der  Vergiftung  längere  Zeit  genau  verzeichnet. 
Gab  ich  dann  minimale  Dosen  von  Aconitin  (0,0001 — 0,001  gm.) 
so  erfolgte  constant  in  allen  Versuchen  eine  mehr  oder 
weniger  bedeutende  Beschleunigung  des  Herzschlags  (um 
10 — 30  Schläge  in  der  Minute). 

In  einigen  Fällen  sah  ich  diese  Beschleunigung  allmälig 
wieder  zurückgehen  und  das  Herz  sich  wieder  vollständig 
erholen,  in  den  meisten  Fällen  aber  bildete  dieselbe  nur 
das  erste  Stadium  einer  weiteren  Erscheinungsreihe,  die 
sich  allmälig  immer  mehr  dem  oben  geschilderten  Bilde  der 
Vergiftung  mit  grösseren  Dosen  näherte.  Nachdem  die  Be- 
schleunigung 10  Minuten  bei  vollkommener  Regelmässigkeit 
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der  Herzbewegungen  gedauert  hat,  beginnen  sich  die  oben 
schon  beschriebenen  Krämpfe  einzustellen  und  zwar  bei 
weitem  deutlicher  und  praegnanter  als  bei  grossen  Dosen. 
Vorhöfe  und  Ventrikel  nehmen  in  gleicher  Weise  an  den 
Krämpfen  theil,  die  immer  ganz  plötzlich  und  ohne  vorher- 
gegangene Unregelmässigkeiten  im  Herzschlage  eintreten. 
Das  Hauptmoment  der  Rhythmik  des  Herzschlags,  das  Ab- 
wechseln von  Systole  und  Diastole  in  regelmässigen  Inter- 
vallen, hat  aufgehört,  und  es  ist  unmöglich,  das  sich  dar- 
bietende Phaenomen  zu  beschreiben.  Der  Herzmuskel  be- 
müht sich  vergebens  seinen  Inhalt  auszutreiben  —  er 
schleudert  ihn  gleichsam  von  einer  Ecke  des  Herzens  in  die 
andere  —  und  so  wälzt  sich  eine  auf  kleine  Strecken  be- 
schränkte Diastole  in  wurmförmigen  Bewegungen  über  das 
ganze  Herz  hin.  Auf  dieses  zweite  Stadium  der  Krämpfe, 
das  wir  weiter  unten  noch  näher  zu  besprechen  haben,  folgt 
auch  hier  ein  Stadium  der  Ermattung,  das  in  der  oben  ge- 
schilderten Weise,  wenn  auch  in  viel  längerer  Zeit,  all- 
mälig  in  den  Stillstand  des  ganzen  Herzens  übergeht. 

Es  galt  nun  ferner,  zu  untersuchen,  in  welcher  Weise 
sich  der  Vagus  und  das  Hemmungscentrum  bei  dieser  Ver- 
giftung verhält. 

Die  hierauf  zielenden  Experimente  wurden  nach  der 
allbekannten  Methode  angestellt,  indem  man  den  blosgelegten 
Nerven  durchschnitt,  seine  Reizbarkeit  prüfte  und  dann  erst 
das  Thier  vergiftete. 

Die  Reizung  nach  der  Vergiftung  bringt  noch  einige 
Zeit  lang  eine  deutliche  Verlangsamung,  sofort  aber  keinen 
Stillstand  des.  Herzens  mehr  hervor,  und  zuletzt  hört  jeder 
Einfluss  der  Vagusreizung  auf  die  Zahl  der  Herzschläge 
auf,  was  auch  mit  den  Ergebnissen  der  Versuche  von 
Ascharumow  im  Einklänge  steht.  Ebenso  verhält  es  sich  mit 
der  Sinusreizung,  die  ebenfalls  zuletzt  ohne  jeden  Erfolg  bleibt. 
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Reizt  man  das  durch  Aconitin  Vergiftung  zum  Stillstand 
gekommene  Herz  mechanisch  oder  electrisch,  so  erfolgt  ge- 
wöhnlich nichts,  wenn  man  den  Reiz  an  der  Spitze  des 
Ventrikels  anbringt.,  während  eine  Reizung  von  den  Vorhöfen 
aus  häufig  noch  im  Stande  ist,  mehrere  rhythmische  Con- 
tractionen  der  Vorhöfe  und  der  Kammern  auszulösen. 

Um  noch  weitere  Aufschlüsse  über  das  Wesen  der 
Aconitinwirkung  auf  das  Herz  zu  erhalten,  stellte  ich  Ver- 
suche über  das  Verhalten  der  Aconitinwirkung  zu  anderen 
Giftwirkungen  an,  und  zwar  prüfte  ich  zunächst  das  Ver- 
halten des  Aconitin  zum  Muscarin.  — 

Aconitin-Muscarin.  Man  inuss  das  Muscarin,  um 
brauchbare  Resultate  zu  erhalten,  im  ersten  Stadium  der 
Aconitinwirkung,  dem  der  Beschleunigung  anwenden,  da  es 
im  zweiten  oder  dritten  Stadium  schwer  zu  constatiren  ist, 
ob  man  es  mit  Muscarin-  oder  Aconitinstillstand  zu  thun  hat 
Ich  fand  übrigens  in  mehreren  Versuchen,  dass  im  letzten 
Stadium  der  Aconitinwirkung  das  Muscarin  überhaupt  nicht 
mehr  modificirend  auf  die  Bewegungen  des  absterbenden 
Herzens  einzuwirken  im  Stande  ist.  Applicirt  man  hinge- 
gen das  Alkaloid  des  Fliegenpilzes  im  erstem  Stadium, 
nachdem  man  sich  von  dem  sicheren  Vorhandensein  einer 
wirklichen  Aconitinwirkung  überzeugt  hat,  so  tritt  der 
Muscarinstillstand  sofort  aufs  prompteste  ein,  so  dass  man 
also  von  vorneherein  eine  Identität  des  Aconitins  mit  dem 
Atropin  positiv  in  Abrede  stellen  kann. 

Indessen  ist  der  durch  das  Muscarin  am  aconitinisirten 
Herzen  hervorgebrachte  Stillstand  in  einigen  wichtigen 
Punkten  von  dem  gewöhnlichen  Muscarinstillstande  ver- 
schieden. 

Während  bei  letzterem  der  Stillstand  constant  zuerst 
an  den  Vorhöfen  eintritt,  stehen  am  aconitisirten  Herzen 
immer  zuerst  die  Ventrikel  still,  während  die  Vorhöfe  oft 


Digitized  by  VjOOQlC 


—    23    — 

noch  V*"-2  Minuten  lang  fortpulsiren,  Iris  endlich  auch  sie 
in  voller  Diastole  ihre  Bewegungen  sistircn. 

Während  ferner  beim  gewöhnlichen  Muscarinherz  schon 
eine  leise  Berührung  des  Ventrikels  genügt,  um  sofort  eine 
Herzcontraction  hervorzurufen,  bleiben  mechanische  Reize, 
die  man  auf  den  Ventrikel  des  zuerst  aconitinisirten  und 
dann  erst  muscarinisirten  Herzens  einwirken  lässt,  erfolglos, 
und  nur  von  den  Vorhöfen  aus  kann  das  Herz  vorübergehend 
in  Bewegung  versetzt  werden. 

Ebenso  wie  der  gewöhliche  Muscarinstillstand  kann  auch 
der  des  Aconitin-Muscarin-Herzens  durch  Spuren  von  Atropin, 
Daturin  oder  Hyoscyamin  sofort  wieder  beseitigt  werden,  und 
das  Herz  schlägt  dann,  wenn  auch  mit  verminderter  Energie, 
noch  viele  Stunden  lang  rhythmisch  fort. — 

Aconitin-Atropin.  Lässt  man  eine  Spur  von  Atropin 
oder  seinen  Wirkungsgenossen  auf  ein  Herz  einwirken,  das 
bereits  im  vollkommenen  Aconitinstillstande  sich  befindet, 
so  äussern  diese  Gifte  keine  Wirkung  mehr,  während  eine 
solche  unverkennbar,  wenn  auch  nur  schwach  sich  einstellt, 
so  lange  das  Herz  noch  einigermassen  lebensfähig  ist.  Man 
sieht  dann  auf  Application  von  Atropin  auf  einige  Zeit 
eine  Verstärkung  und  Beschleunigung  der  Herzcontractionen 
und  ein  längeres  Ausbleiben  der  Stillstände  eintreten,  und 
das  vollkommene  Absterben  des  Herzens  wird  dadurch  jeden- 
falls um  eine  kurze  Frist  verzögert. — 

Muscarin-Aconitin.  Es  galt  weiter,  die  Frage  zu 
beantworten,  wie  sich  das  Aconitin  gegen  das  im  Muscarin- 
stillstande  befindliche  Herz  verhält.  Brachte  ich  eine  Spur 
Aconitin  unter  die  Haut  eines  Frosches,  dessen  Herz  ich 
vorher  sehon  durch  Muscarinvergiftung  zum  vollkommenen 
Stillstand  gebracht  hatte,  so  sah  ich  in  den  ersten  30 — 50 
Secunden  keine  Veränderung  eintreten.  Das  Herz  blieb 
ruhig  in  seiner  diastolischen  Ausdehnung.    Nach  dem  Ablauf 


Digitized  by  VjOOQlC 


—    24    — 

dieser  Zeit  aber  beobachtete  ich  am  Ventrikel  zuerst 
schwache  einzelne  Contractionen.  Auf  diese  folgen  dann 
allmälig  regelmässig  und  rascher  aufeinander  folgende  Ven- 
trikelschläge, aber  die  Vorhöfe  bleiben  vorerst  noch  in 
ihrem  früheren  diastolischen  Stillstand,  und  keine  Spur  von 
Bewegung  ist  an  ihnen  wahrzunehmen.  Die  Contractionen 
der  Ventrikel  erreichen  allmälig  eine  Frequenz  von  15—30 
Schlägen  in  der  Vs  Minute.  Sie  beginnen  an  der  Spitze 
und  schreiten  von  da  aus  nach  der  Basis  fort  und  sind  von 
grosser  Energie.  Diese  einseitige  Thätigkeit  der  Ventrikel 
sah  ich  3—5  Minuten  lang  andauern.  Dann  gerathen  aber 
auch  die  Vorhöfe  allmälig  wieder  in  Bewegung,  und  nach 
kurzer  Zeit  ist  dann  das  ganze  Herz  zu  seinem  normalen 
Verbalten  zurückgekehrt. 

Nicotin-Aconitin.  Es  erübrigt  nun  noch  die  Be- 
sprechung einer  letzten  Combinationswirkung,  einer  solchen, 
die  zu  besonders  interessanten  Thatsachen  geführt  hat, 
nämlich  der  Combination  der  Nicotin-  mit  der  Aconitin- 
vergiftung. 

Hat  man  einen  Frosch  nach  vorausgehender  Vagusprä- 
paration und  Prüfung  der  Erregbarkeit  des  Vagus  mit  Nicotin 
vergiftet  und  sich  überzeugt,  dass  die  von  Schmiedeberg 
nachgewiesene  Wirkung  des  Nicotin  auf  den  Vagus  einge- 
treten ist,  und  giebt  nun  eine  Spur  Aconitin,  so  beobachtet 
man  Folgendes:  Das  Herz,  dessen  Schlagzahl  durch  das 
Nicotin  ohnehin  herabgesetzt  ist,  gelangt  schneller  zum 
Stillstand  als  es  sonst  beim  Aconitin  der  Fall  ist.  Reizt 
man  nun  aber  den  Vagus,  so  tritt  nicht  nur,  so  lange  das 
Herz  noch  schlägt,  sofort  die  für  das  Nicotin  charakteristische 
Beschleunigung  der  Herzschläge  ein,  die  Reizung  des  Vagus 
ist  hier  sogar  im  Stande,  das  bereits  vollkommen  zum  Still- 
stand gelangte  Herz  wieder  zum  Schlagen  zu  bringen.  Die 
von  Schmiedeberg  beim  Nicotin  beschriebene  lange  Nach- 
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Wirkung  der  Vagusreizung  und  die  lange  Dauer  des  Stadiums 
der  latenten  Reizung  sind  auch  hier  in  der  eclatantesten 
Weise  zu  beobachten  und  ich  muss  es  sehr  bedauern,  dass 
ich  nicht  in  der  Lage  war,  hiervon  Curven  anfertigen  zu 
können. 

Um  sich  von  der  merkwürdigen  Thatsache  zu  tiberzeugen, 
dass  man  das  stillstehende  Herz  durch  Vagusreizung  wieder 
in  Bewegung  setzen  kann,  muss  man  vor  Allem  vermeiden, 
den  Vagus  zu  reizen,  solange  das  Herz  noch  in  Thätigkeit  ist, 
wenn  man  sich  einmal  von  dem  Vorhandensein  der  Nicotin- 
wirkung  überzeugt  hat  Die  langen  Nachwirkungen  solcher 
Reizungen  verzögern  das  Zustandekommen  des  Herzstillstandes, 
der  dann  oft  ertfc  so  spät  eintritt,  dass  man  das  Experiment 
nicht  mehr  zu  den  beweiskräftigen  zählen  kann.  Es  ist 
daher  am  besten,  sich  zur  Constatirung  dieser  Thatsache  ein 
eigenes  Vaguspräparat  herzustellen,  dasselbe  im  Bezug  auf 
die  Erregbarkeit  des  Vagus  genau  zu  prüfen  und  hierauf 
zu  nicotinisiren.  Hat  man  sich  sodann  überzeugt,  dass 
die  Herzschläge  langsamer  geworden  und  dass  nach  ein- 
maliger Reizung  des  Vagus  eine  deutliche  Beschleunigung 
eintritt,  so  vergiftet  man  sofort  mit  Aconitin  und  wartet, 
unter  Fernhaltung  jeden  Reizes  den  Zeitpunkt  ab,  wo  das 
Herz  vollkommen  stillsteht.  Ist  dieses  erfolgt,  so  bringt 
man  den  Vagus  wieder  auf  die  Electroden  und  kann  sich 
dann  leicht  überzeugen,  dass  die  Reizung  von  der  genannten 
Wirkung  gefolgt  ist.  Nach  einem  sehr  langen  Stadium 
latenter  Reizung  macht  das  Herz  mehrere  rhythmische  Con- 
tractionen  und  kommt  erst  geraume  Zeit  nach  dem  Aufhören 
des  Reizes  wieder  zur  Ruhe,  worauf  sich  dann  der  nämliche 
Versuch  noch  mehrmals  mit  gutem  Erfolg  wiederholen  lässt. 

Ich  habe  mich  aufs  sorgfältigste  überzeugt,  dass  ich 
nicht  die  Wirkungen  von  unipolaren  Reizungen  und  Strom- 
schleifen vor  mir  hatte.  — 
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Versuchen  wir  jetzt,  festzustellen,  inwieweit  sich  diese 
manchfaltigen  Thatsachen  mit  den  herrschenden  physiolo- 
gischen Grundsätzen  in  Einklang  bringen  lassen.  Wenn  wir 
zunächst  den  Ablauf  der  Erscheinungen  bei  der  einfachen 
Aconitinvergiftung  betrachten,  so  finden  wir,  dass  er  in  drei 
Stadien  zerfällt: 

1)  ein  Stadium  der  Beschleunigung  der  Herzschläge; 

2)  ein  Stadium  der  Herzkrämpfe; 

3)  ein  Stadium  des  Herzstillstandes. 

Es  war  uns  bis  jetzt  kein  Gift  bekannt,  durch  welches 
man  mit  Sicherheit  eine  directe  Beschleunigung  des  Herz- 
schlages beim  Frosche  bewirken  konnte.  Das  Atropin,  von 
welchem  man  a  priori  diese  Wirkung  erwarten  durfte  —  die 
ihm  auch  in  der  That  bei  den  Säugethieren  in  hohem 
Grade  zukommt,  lässt  beim  Frosch  die  Zahl  der  Herzschläge 
fast  ganz  unverändert.  Es  scheint  demnach,  dass  die  alleinige 
Herabsetzung  der  Widerstände,  die  sogenannte  Lähmung  der 
hemmenden  Centra,  für  sich  allein  nichfe  im  Stande  ist,  die 
Zahl  der  Herzpulse  zu  vermehren.  Es  scheint  vielmehr,  dass 
es  beim  Frosch  noch  einer  directen  Reizung  der  excitomo- 
torischen  Centra  bedarf,  um  eine  Beschleunigung  hervorzu- 
bringen, und  eine  solche  inuss  man,  wie  ich  glaube,  als 
Grund  der  Vermehrung  der  Herzfrequenz  im  1.  Stadium  der 
Aconitinvergiftung  annehmen 

Die  angestellten  Experimente  haben  ferner  gezeigt,  dass 
das  Aconitin  die  Erregbarkeit  des  Heinmungsnervensysteins 
(sowohl  vom  Stamme  des  Vagus  als  auch  vom  Hohlvenen- 
sinus  aus)  allmälig  bis  auf  Null  herabsetzt.  Dieser  Wegtall 
kann  nun  wohl  auch  zum  Zustandekommen  der  Beschleu- 
nigung im  1.  Stadium  beitragen,  ist  aber  wie  ich  glaube,  von 
viel  wesentlicherer  Bedeutung  für  das  2.  Stadium  —  für  die 
Entstehung  der  krampfartigen,  peristaltischen  Herzbewegungen. 
Man  nimmt  gegenwärtig  ziemlich  allgemein  als  Ursache  der 
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Rhythmik  der  Herzbewegungen  Kräfte  an,  die  in  den  soge- 
nannten Hemmungscentren  entstehen  und  sich  gleichsam 
als  zu  durohbrechende  Hindernisse  den  motorischen  Impulsen 
entgegenstemmen,  welche  beständig  aus  den  automatischen 
Bewegungscentren  zugeleitet  werden.  Um  jene  überwinden 
zu  können,  müssen  diese  eine  gewisse  „Spannkraft"  erlangen, 
die  dann,  wenn  der  Durchbruch  durch  die  Widerstände  — 
die  Bewegung  selbst  —  erfolgt,  in  lebendige  Kraft  übergeht. 
Nach  jeder  erfolgten  Bewegung  vergebt  aber  einige  Zeit, 
bis  die  nöthige  Summe  von  Spannkraft  von  neuem  wieder 
angesammelt  ist,  und  auf  diese  Weise  entstehen  dann  die 
regelmässigen  Pausen  zwischen  den  Herzschlägen  und  deren 
Rhythmik  überhaupt.  Die  Zahl  der  Herzschläge  in  der 
Zeiteinheit  wird  dann  einerseits  von  der  Grösse  der  in  den 
Hemmungscentren  sich  bildenden  elastischen  Widerstände, 
andererseits  von  der  Kraft  und  der  Menge  der  in  den  auto- 
matischen Centren  sich  entwickelnden  Bewegungsinipulse  ab- 
hängig sein. 

Diese  Rhythmik  hat  nun  bei  den  Aconitin-Herzkrämpfen 
aufgehört.  Die  Bewegungsimpulse  werden  hier  nicht  mehr 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  aufgespeichert,  sie  werden  nicht 
mehr  durch  hinreichend  starke  Widerstände  zurückgehalten, 
sondern  lösen  unmittelbar  jene  unordentlich  jagenden  Be- 
wegungen aus. 

Die  hochgradigste  Reizung  der  excitomotorischen  Centren 
würde  allein  nicht  im  Stande  sein,  diese  Krämpfe  zu  er- 
zeugen, weil  nach  der  oben  angeführten  Theorie  der  von  den 
Hemmungscentren  ausgehende  Widerstand  nach  einer  jedes- 
maligen Durchbrechung  ein  Aufhören  der  Bewegung  bedingen 
musß.  Die  Reizung  der  excitomotorischen  Centren  ist  dabei 
wohl  für  die  rasche  Aufeinanderfolge  der  Bewegungsimpulse 
nöthig;  zur  Entstehung  der  Krämpfe  aber  bedarf  es  vor 
Allem  der  Lähmung  der  Hemmungsorgane,  die  auch  in  der 


Digitized  by  VjOOQlC 


—    28    — 

That,  wie  es  scheint,  in  diesem  Stadium  der  Aconitinwirkung 
eine  vollständige  ist. 

Man  könnte  nun  die  Ifrage  aufwerfen,  warum  in  diesem 
Falle  kein  wirklicher  Herztetanus  entsteht,  da  doch  offenbar 
hier  alle  Bedingungen  für  das  Zustandekommen  eines  solchen 
gegeben  zu  sein  scheinen.  Doch  wirkt  der  Entstehung  einer 
dauernden  tetanischen  Systole  im  gegebenen  Falle  ein  wich- 
tiges Moment  entgegen.  Die  Erregung  der  motorischen 
Centren,  die,  wie  man  bis  jetzt  anzunehmen  gezwungen  ist, 
an  mehreren  Stellen  des  Herzens  zerstreut  liegen,  muss  zum 
Zustandekommen  einer  regelmässigen  Herzcontration  mit 
einer  bestimmten  Gleichzeitigkeit  erfolgen.  Auch  diese 
Regulation  scheint  durch  das  Aconitin  aufgehoben  zu  werden; 
denn  wir  sehen  bei  den  Aconitinkrämpfen  die  verschiedenen 
Herztheile  nacheinander  und  ohne  jede  bestimmte  Aufein- 
anderfolge und  Coordination  in  Contraction  gerathen.  In 
Folge  dessen  kann  das  Herz  niemals  in  Toto  sich  zusammen- 
ziehen; vielmehr  wird  immer  das  Blut  von  dem  stärkst 
contrabirten  in  den  weniger  contrahirten  Herztheil  gedrängt, 
weil  bald  hier  bald  da  eine  vorübergehende  Systole  erzeugt 
wird. 

Es  ist  hier  der  Ort,  auf  eine  merkwürdige  Uebereinstim- 
mung  aufmerksam  zu  machen,  die  zwischen  den  Wirkungen 
höherer  Wärmegrade  und  denen  des  Aconitin  auf  das  Frosch- 
herz' besteht.  Cyon*)  hat  gefunden  dass  dieses  Organ,  wenn 
es  allmälig  immer  höheren  Temperaturen  ausgesetzt  wird, 
zuerst  Verlangsamung,  dann  Beschleunigung  seiner  Pulse 
zeigt.  Wenn  es  auf  der  Höhe  dieser  Zunahme  der  Schlag- 
zahl angelangt  ist,  fangen  die  Pulse  an,  unregelmässig  zu 
werden,  und  es  treten  nun  Erscheinungen  ein,  die  ganz  mit 


*)  E.  Cyon:  Ueber  den  Einfluss  der  Teuiperaturveränderungen  auf 
Zahl,  Dauer  und  Stärke  der  Herzschläge.  Arbeiten  aus  der  physiolo- 
gischen Anstalt  zu  Leipzig  1866. 
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den  oben  beschriebenen  Aconitinkrämpfen  übereinstimmen. 
Zuletzt  bleibt  auch  hier  das  Herz  in  Diastole  stillstehen. 
Hatte  Cyon  vor  der  Erwärmung  die  Nervenendigungen  des 
Vagus  im  Herzen  durch  Curare  gelähmt,  so  blieb  die  an- 
fängliche Verlangsamung  aus,  und  es  trat  sofort  Beschleu- 
nigung ein,  worauf  dann  die  übrigen  Erscheinungen — Krämpfe 
und  Stillstand  unverändert  folgten.  Die  Wirkungen  höherer 
Temperaturen  auf  das  Herz  nach  vorausgegangener  Curari- 
sirung  stimmen  also  ganz  genau  mit  den  Erscheinungen  der 
Aconitinvergiftung  überein  und  beide  können  wohl  nicht 
anders,  denn  als  Reizung  der  excitomotorischen  Herzcentren 
aufgefasst  werden,  die  mit  einer  Lähmung  des  Hemmungs- 
nervensystems und  eines  gewissen  bis  jetzt  unbekannten 
Regulationsmechanismus  verbunden  ist. 

Was  nun  ferner  den  im  3.  Stadium  der  Aconitinver- 
giftung eintretenden  diastolischen  Herzstillstand  anlangt,  so 
kann  man  über  die  Deutung  desselben  als  Ermüdungstill- 
stand nicht  wohl  im  Zweifel  sein.  Das  Herz  zeigt  ganz  die 
Eigenschaften  eines  durch  Excess  der  Thätigkeit  und  Reizung 
ermatteten,  halbgelähmten  Organs,  das  zwar  durch  starke 
Reize  noch  zu  vorübergehender  Thätigkeit  angespornt  wer- 
den kann,  das  aber,  wenn  man  es  sich  selbst  überlässt, 
seine  vitalen  Eigenschaften  allmälig  vollständig  verliert. 

Jedenfalls  ist  nun  in  unserem  Falle  auch  die  Veränderung 
von  Bedeutung,  welche  die  quergestreifte  Muskelsubstanz 
selbst — abgesehen  von  den  in  ihr  gelegenen  Nervencentren — 
unter  dem  Einflüsse  des  Giftes  erfährt.  Diese  Annahme  wird 
auch  durch  die  Thatsache  bestätigt,  dass  die  Vorhöfe,  die 
bekanntlich  keine  quergestreiften  Muskeln  enthalten,  durch 
das  Aconitin  nicht  vollständig  zum  Stillstand  zu  bringen 
sind,  —  sie  schlagen,  wenn  auch  ziemlich  schwach  doch 
noch  stundenlang  nach  dem  Tode  des  übrigen  Herzens  fort. 
Da  nun  das  Aconitin  auch   auf  alle  übrigen  quergestreiften 
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Muskeln  eine  sehr  heftige  Wirkung  ausübt,  so  müssen  wir 
hier  eine  Complication  zweier  Wirkungen  auf  das  Herz  an- 
nehmen, und  es  ist  wahrscheinlich,  dass  man  die  letztere 
Wirkung  als  die  wichtigste  Ursache  des  Aconitinstillstandes 
der  Ventrikel  zu  betrachten  hat  Dass  nämlich  die  von  den 
Bewegungscentren  ausgehenden  Impulse  zur  rhythmischen 
Bewegung  nicht  aufgehört  haben,  und  dieses  Aufhören  des- 
halb auch  nicht  Grund  des  Ventrikelstillstandes  sein  kann» 
beweist  eben  das  Fortbestehen  der  rhythmischen  Thätigkeit 
der  Vorhöfe,  die  der  zuletzt  auseinandergesetzten  Wirkung 
unseres  Giftes  auf  die  quergestreifte  Substanz  nicht  zugäng- 
lich sind. 

Das  Verhalten  des  Aconitins  zu  den  Hemmungscentren 
wird  noch  mehr  beleuchtet,  wenn  wir  die  Erfolge  der  combi- 
nirten  Aconitin-Muscarinvergiftung  ins  Auge  fassen.  Dass  das 
Aconitin  im  1.  Stadium  seiner  Wirkung  die  Hemmungscentra 
nicht  vollständig  lähmt,  zeigt  uns  die  Beobachtung,  dass  man 
in  diesem  Stadium  noch  Muscarinstillstand  erzeugen  kann. 
Dies  gelingt  im  weiteren  Verlaufe  der  Aconitinvergiftung 
nicht  mehr,  da  offenbar  die  Lähmung  dieser  Centra  schon 
im  2.  Stadium  eine  totale  geworden  ist. 

Wir  haben  gesehen,  dass  abweichend  vom  gewöhnlichen 
primären  Muscarinstillstand  am  Aconitin-Muscarin-Herzen  zu- 
erst die  Ventrikel  und  dann  erst  die  Vorhöfe  stillstehen.  Dann 
fanden  wir,  dass,  wenn  man  den  primären  Muscarinstillstand 
durch  Aconitin  aufhebt,  zuerst  lange  Zeit  die  Ventrikel 
allein  thätig  sind,  während  die  Vorhöfe  noch  in  ihrer  diasto- 
lischen Ruhe  verbleiben.  Diese  Erscheinungen  deuten  zu- 
nächst unabweisbar  auf  eine  verschiedene  Beeinflussung  der 
in  den  beiden  Herzhälften  (Vorhöfe  und  Ventrikel)  gelegenen 
Bewegungs-  und  Hemmungscentra  durch  das  Gift  hin.  Zum 
Theil  aber  könnte  dieses  Verhalten  auch  in  der  specifischen 
Wirkung  des  Aconitin  auf  die  quergestreifte  Muskelsubstanz 
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seine  Begründung  finden.  Während  die  Vorhöfe  des  Aconitin- 
herzens  der  Wirkung  des  Muscarins  noch  einige  Zeit  das 
Gleichgewicht  halten  können,  stehen  die  durch  das  Muskel- 
gift in  ihrer  Leistungsfähigkeit  herabgekommenen  Ventrikel 
unter  dem  mächtigen  Einfluss  der  Hemmungswirkung  sofort 
stille.  Auf  der  anderen  Seite  aber  kann  man  annehmen, 
dass,  wenn  umgekehrt  das  Aconitin  auf  ein  im  primären 
Muscarinstillstande  befindliches  Herz  einwirkt,  der  aus  quer- 
gestreifter Substanz  bestehende  Ventrikel  früher  auf  das 
zuerst  reizende  Muskelgift  reagiren  wird,  als  die  aus  glatten 
Muskelfasern  zusammengesetzten  Vorhöfe. 

Die  Frage,  ob  das  Aconitin  den  primären  Muscarinstill- 
stand  dadurch  aufhebt,  dass  es  die  durch  das  Muscarin 
geschaffene  Reizung  der  Hemmungscentra  aufhebt,  oder 
dadurch,  dass  es  an  Stelle  der  letzteren  eine  diese  über- 
compensirende  Reizung  der  excitomotorischen  Centra  setzt, 
müssen  wir  unentschieden  lassen,  weil  wir  keine  von  beiden 
Möglichkeiten  vollständig  in  Abrede  stellen  können. 

Einigermassen  im  Widerspruch  mit  den  übrigen  That- 
sachen  scheint  das  Verhalten  des  Atropin  zum  Aconitinherzen 
zu  stehen.  Wir  hatten  gesehen,  dass  dieses  Gift  im  Stande 
ist,  die  im  Erlöschen  begriffene  Thätigkeit  des  Aconitin- 
herzens  vorübergehend  nochmals  zu  heben.  Da  nun  aber 
nach  allen  früheren  Autoren  das  Atropin  lediglich  auf  die 
Hemmungscentra  wirkt,  deren  Erregkarkeit  es  bedeutend 
herabsetzt,  so  lässt  sich  seine  Wirkung  auf  das  Aconitiu- 
herz,  dessen  Hemmungscentra  schon  gelähmt  sind,  hiermit 
nicht  zusammenreimen.  Ich  glaube  daher,  dass  man  es  hier 
vielleicht  mit  jener  vorübergehenden  Reizwirkung  zu  thun 
hat,  die  das  Atropin  bisweilen  auf  die  excitomotorischen 
Centra  auszuüben  scheint.*) 

Was  nun  endlich  die  Erklärung  der  letzten  Combinations- 

*)  Siehe  oben  S.  10. 


Digitized  by  VjOOQlC 


—    32    — 

Wirkung  (Nicotin-Aconitin)  betrifft,  so  ergibt  sich  dieselbe 
ziemlich  einfach  aus  dem  was  oben  schon  vom  Nicotin  ange- 
geben wurde.  Dort  hatten  wir  erfahren,  dass  das  Nicotin 
nur  auf  die  hemmenden  Centra  im  Herzen  wirkt,  die  es 
nach  kurzer  Reizung  partiell  lähmt,  während  es  die  excitomo- 
torischen  intact  lässt,  die  von  den  im  Halsvagus  verlaufenden 
Nervenfasern  aus  noch  in  Erregung  versetzt  werden  können. 
Reizt  man  nun  den  Vagus  eines  im  Acconitinstillstande  befind- 
lichen Herzens,  so  wird  man  hierdurch  ebenso  vorübergehend 
wieder  einige  Herzbewegungen  erzielen  können,  wie  durch 
Reize,  die  man  von  aussen  auf  das  Herz  applicirt. 

Als  Belege  der  mitgetheilten  Tliatsachen  mögen  die  hier 
angereihten  ausgewählten  Versuchsprotocolle  dienen. 


Versuch  A. 

Kleiner  Frosch.    Herz  blosgelegt.    Vagi  durchtrennt 


Zeit. 

Vor  der  Vergiftung 
mehrmals  gezählt 

Herzschläge 
in  20  See. 

23 

10* 

37» 

— 

10* 

38» 

25 

— 

— 

25 

— 

— 

25 

10* 

39» 

26 

— 

— 

26 

— 

— 

26 

10* 

40» 

26 

— 

— 

27 

— 

— 

27 

10* 

43» 

27 

— 

— 

27 





30 

Bemerkungen. 


—         Injection  von  0,001  gm.  Aconit,  mar. 
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Zeit-  SS  Benagen. 

10k  44m  29 

—  —  28 

—  —  28 
10"  47»  29 

—  —  28 

—  —  28 
10*  49»  29 

—  —  29 

—  —  29 
10*  51»  30 

—  —  29 

—  —  29 
10"  52»  30 

—  —  30 

—  —  31 
IG*  54»  30 

—  —  30 

—  —  31 
lO*  56»  31 

—  —  30 

—  —  30 
IC1  57»  31 

—  —  31 

—  —  30 

l(P     59™  —  Heftige  Convulsionen  des  Herzens; 

keine  einzelnen,  regelmässigen 
Herzcontractionen  unterscheid- 
bar. 

llh     13™  —  Der  Frosch  macht  einige  Muskel- 

bewegungen,  worauf  die  Be- 
wegungen des  Herzens  etwas 
regelmässiger  werden.  Sehr 
bald  aber  kehren  die  Convulsi- 
onen zurück. 

B6hm,  Harzgifte.  o 
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Bemerkungen. 
Heftige  rotirende  Herzkrämpfe. 

Regelmässige  Contractionen. 

Herzkrämpfe. 

Unregelmässige,  jagende,  von 
Krämpfen  häufig  unterbrochene 
Herzschläge. 

llh     32m  —  Die     Herzbewegungen      werden 

schwächer,    die    Vorhöfe  sind 


Zeit. 

Herzschläge 
in  30  See. 

11"    13» 

— 

11"    25» 

27 

—     — 

26 

—     — 

24 

11"    27» 



11»    30» 

___ 

11"    34» 


sehr  stark  angefüllt. 


11»     33»  Ventrikel  24, 

Vorhöfe  14. 


Ventrikel  l|jj 
Vorhöfe  j}£ 


11»     38»  Ventrikel  Jg     Keine  Krämpfe  mehr. 

llk     40»  23 


23  Vorhöfe    und  Ventrikel  machen 

wieder  gleichviel«  Contractionen. 


—  —  23 
11»  44»  22 

—  —  22 

—  —  19 
11"  45»  16 

—  —  15 

—  —  15 
11»  46»  16 

—  -  15 

—  —  15 
11»  47»  16 

—  —  15 

—  —  15 
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Zeit. 

Herzschläge 
in  20  See. 

Bemerkungen. 

11*     53» 

17 

—      — 

17 

11*    54» 

17 

11*    55» 

16 

—     — 

16 

—      — 

16 

12*    15» 

9 

—     — 

10 

—     — 

11 

12*    37» 

— 

Stillstand. 

12h    40» 

— 

Wenige,  rhythmische  Contrac- 
tionen. 

12*    50» 

~~"~* 

Stillstand.  Anf  mechanische  Rei- 
zung hin  fängt  das  Herz  wieder 
schwach  zu  arbeiten  an. 

1*      0» 



Stillstand.    Herz  reizbar. 

2h     30»  —  Herz  in  Diastole  stillstehend.  Auf 

mechanische  Reizung  hin  fangen 
nur  die  Vorhöfe  zu  pulsiren 
an.  Diese  rhythmischen  Bewe- 
gungen der  Vorhöfe  dauern  dann 
längere  Zeit  fort.  Ende  des 
Versuchs. 


Versuch  B. 

Kleiner  Frosch.    Herz  blosgelegt.    Vagi  durchtrennt. 

Zahl  der  Herz- 
Zeit,  schlage  in  20  Bemerkungen. 
Secunden. 
Vor  der  Vergiftung          9ft     „q 
3  Minuten  lang.             *°~ ™ 

11*     H"1  —  Injection  von  0,0005  gm.  Aconit. 

mur.  in  den  Lymphsack. 
11*     18»  30 


Digitized  by  VjOOQIC 


—    36    — 

Zahl  der  Herz* 

Zeit.  schlage  in    20                  Bemerkungen. 
Secunden. 

11-  18»  28 

—  —  28 
ll1»  20»  28 

—  —  28 

—  —  29  ' 
11»  21»  28 

—  —  29 

—  —  29 
11-  22»  28 

—  —  29 

—  —  29 
llh  23»  30 

—  —  28 

—  —  30 
ll»  25»  30 

—  —  29 

—  —  29 
ll»  26»  30 

—  —  30 

—  —  30 

llb     27»  30             Heftige  Convulsionen  des  Herzens, 

die  10  Secunden  lang  andauern. 

11-     28»  26 

_  26              Vorhöfe  prall  gefüllt. 

—  —  26 
ll*    34»  50 

30              Heftige  Krämpfe. 

—  —  26 


11"    36»  29 

—  —  30 

-  —  29 
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Zahl  der  Herz- 

Zeit. 

schläge    in  20 
Secunden. 

Bemerkungen. 

11"     38» 

23 

—      — 

20 

—      — 

20 

11»    40» 

18 

—      —  ■ 

17 

—     — 

17 

11h      42m 

17 

—     — 

17 

—     — 

16 

llk    44» 

22 

—      — 

22 

—      — 

20 

llh    45» 

__ 

Wiederholte     ConvnWonen     des 

llh    47» 

15 

Herzens. 

—     — 

16 

—     — 

15 

11"    50» 

16 

—     — 

16 

—     — 

16 

llh    55» 

9 

—     — 

10 

—     — 

12 

11«    57» 

11 

Schwache  Herzkrämpfe. 

12"    58» 

— 

Stillstand. 

Ende  des  Versuchs. 
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Yersuch  C. 

Kleiner  Frosch 

i.    Herz  blosgelegt.    Vagi  durchtrennt 

Zeit. 

Zahl  der  Herz- 
schlage   in  20 
Secunden. 

Bemerkungen. 

15  Minuten  hindurch 

vor  der  Vergiftung 

gezählt. 

22—23 

3h       4* 

25 

Subcutane  Injection  von  0,000198 
gm.  Aconitinum  muriaticum  in 
den  Lymphsack. 

—       — 

24 

3h      6m 

25 

—      — 

25 

—     — 

25 

3*    10» 

26 

—      — 

26 

—      — 

27 

3*    11™ 

27 

—      — 

28 

—      — 

27 

3h    12» 

26 

—      — 

28 

—      — 

28 

3h      14m 

28 

—        — 

28 

* 

—        — 

28 

3*    17» 

28 

—      — 

28 

—     — 

27 

3h    19» 

28 

—     — 

27 
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Zahl  der  Herz- 
Zeit,  schlage   in  20  Bemerkungen. 
Seeanden. 

3"  19»  28 

3"  20»  29 

-  —  28 

-  —  28 
3h  22»  •      29 


-  —  29 
3h  25»  30 

-  —  28 

-  —  28 
3h  28»  29 

-  —  29 

-  —  29 
3h  29»  29 

-  —  29 

-  —  29 
3h  30»  29 


oq  Herzkrämpfe.     Herz   stark  aus- 

gedehnt. 


29  Diastole  etwas  unvollständig 

28 


3h  32»  28 

-  —  28 

-  _  29  Krämpfe. 

3h  34»  28 

-  —  28 

-  —  29 
3»  35»  28 

-  —  28 

-  —  28 
3"  37»  29 

-  —  29 
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Zeit. 

Zahl  der  Herz- 
schlage   in  20 
Secunden. 

Bemerkungen. 

3*    37» 

29 

3h    39m 

29 

—     — 

28 

—     — 

28 

3h      4()m 

28 

—     — 

28 

—     — 

28 

3h      42m 

28 

-     — 

28 

—     — 

28 

3h    45m 

28 

-     — 

28 

—     — 

30 

3h    46m 

30 

3h    47m 

28 
28 
26 

0,0002  gm.  Muscarin  subcutan 
injicirt. 

—    .— 

21 

—     — 

19 

3*    48m 

15 

—     — 

14 

—     — 

10 

3*    51» 

7 

—     — 

7 

—     — 

6 

Stillstand  der  Vorhöfe. 

3*    52» 

6 
4 

—     — 

3 

Sehr  oberflächliche  Contractionen 
der  Ventrikel. 

3h    53» 

— 

Stillstand  des  ganzen  Herzens. 

3h    58» 

_____ 

Injection  von  0,0002  gm.  Datorin 

sulfur. 
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Zahl  der  Herz- 
Zeit,  achläge   in    20  Bemerkungen. 
Secunden. 

3h  59V»m  16 

—  —  23 
4h      0»  24 

—  —  25 

—  —  24 
4h      5«.  27 

—  —  27 

—  —  27 
4"      8»  28 

—  —  27 
4h  16»  28 

—  —  27 

—  —  27 
4"  52»  28 

—  —  27 
5»  15»  28 

Ende  des  Versuchs. 


Yersueh  a. 

Mittelgrosser  Frosch. 
Der  Frosch  wird  auf  ein  Brettchen  festgebunden;  das 
Herz  freigelegt,  macht  18  Schläge  in  20  Secunden.  — 
Hierauf  wird  beiderseits  der  Vagus  am  Hals  sorgfältig  frei- 
präparirt,  an  eine  feine  Fadenschlinge  gelegt  und  dann 
möglichst  weit  oben  durchschnitten.  Reizung  beider  Vagi 
mit  feinen  Drahtelectroden  (Du  Bois'  Schlittenapparat)  bei 
100  Mm.  Rollenabstand  hat  sofort  Herzstillstand  zur  Folge. 
Die  Vagi  sind  also  beiderseits  gut  reizbar. 
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1 

Zeit. 

Zahl  der  Herz- 
schlage   in  20 
Secunden. 

llh 

56m 

18 

— 

— 

' 

11" 

57» 

17 

11" 

58» 

16 

12" 

0» 

16 

12h 

2» 

.    16 

12» 

4m 

15 

12" 

5» 

16 

12k 

7» 

14 

12" 

8» 

12» 

13» 

12" 

15» 

12h 

19» 

12h 

21» 

12" 

24» 

12" 

26» 

Bemerkungen. 


0,004  gm.  Aconit,  mur.  subcutan  in  den 
Lymphsack  injicirt. 


sehr  schwache  Contractionen. 

Das  Herz  steht  auf  Reizung  des  linken 
Vagus  still  (R.   A.  100  Mm.     Dauer 
der  Reizung  5  Secunden)    Der  Still- 
stand dauert  3  Secunden. — 
12h       8m  12  Der  Vagus  wird  auf  die  nämliche  Weise  5 

Secunden  lang  gereizt;  die  auf  die  Rei- 
zung folgende  Pulszählung  beträgt  15- 
Also  eine  Vermehrung  um  3  in  20  See. 

15  Reizung  wie  vorher.    Nach  der  Reizung 

14  Herzschläge  in  20  Secunden. 

—  Es  werden  nochmals  0,004  gm.  Aconitin. 

mur.  subcutan  injicirt. 

15  Reizung  bei  100  Mm.  R.  A.  5  Secunden 

lang.  Nach  der  Reizung  14  Herz- 
schläge in  20  Secunden. 

15  Reizung  wie  vorher.    Nach  der  Reizung 

Schlagzahl  unverändert. 

15  Reizung  wie  vorher  ohne  Einfluss  auf 

die  Schlagzahl. 

15  Reizung  bei  80  Mm.  R.  A.  10  Secunden 

lang  ebenfalls  ohne  Einfluss  auf  die 
Schlagzahl. 
12h     28*  16  Reizung  bei  60  Mm.  R.  A.  10  Secunden 

lang.    Nach  der  Reizung  11  Schläge 
in  20  Secunden    (Verminderung  um 
4  Schläge.) 
12*     30m  15  Reizung  wie  vorher.    Diesmal  aber  ohne 

Einfluss  auf  die  Schlagzahl. 


Digitized  by  VjOOQLC 


Zeit. 

Zahl  der  Herz- 
schlage   in  20 
Secunden. 

12h    31» 

16 

12*    33» 

15 

12h    35» 

15 

12h      4()m 

13 

12h    42» 

3 

12*    45« 

4 

12*    46» 
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Bemerkungen. 

Dritte   subcutane  Injection   von    0,004 

gm.  Aconitin. 
Reizung  wie  vorher  —  ohne  Einfluss  auf 

die    Schlagzahl.      Herzcontractionen 

sehr  schwach. 
Ebenso. 


Diastolischer   Stillstand    von    längerer 
Dauer. 


Stillstand.  Während  dieses  Stillstandes 
werden  bei  120  Mm.  R.  A.  die  Elec- 
troden  5  Secunden  lang  auf  den 
Venensinus  an  der  Vorhofsgrenze  auf- 
gesetzt, worauf  keine  Aenderung  er- 
folgt. 

12h     47»  _  Die  Electroden  bei  120  Mm.  R.  A.  auf 

die  Spitze  des  Ventrikels  aufgesetzt. 
Jede  Reizung  ist  von  je  einer  Con- 
traction  gefolgt. 

12h     48™  D*e  Ventrikel    machen    noch  zuweilen 

einzelne  unregelmässige  Contractionen; 
sonst  diastolischer  Stillstand. 

12*     52»  D*e  Ventrikel  reagiren  nicht  mehr  auf 

elektrische  Reizung,  totaler  Stillstand. 
—  Es  wird  eine  Spur  schwefelsaures 
Atropin    in    den    Bauchraum    einge- 
träufelt. 
lh       Qm  Das  Herz  macht  wieder  mehrere  rhyth- 

mische Contractionen. 
Grössere  Dose  Atropin. 


1» 

1» 

— 

1» 

3- 

4 

1" 

5"" 

3 

lk 

7» 

2 

1" 

9m 

3 

Die  Herzthätigkeit  ist  sehr  schwach 
geworden.  Electrische  Reizung  der 
Ventrikel  ist  nun  wieder  von  je  einer 
Contraction  gefolgt. 
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Zahl  der  Herz- 
Zeit,  schlage    in  20  Bemerkungen. 
Secnnden. 

lh     12"1  —  Das  Herz  macht  nur  noch  unregelmässige, 

einzelne  Contractionen.    In  den  Zwi- 
schenpausen Stillstand  in  Diastole.— 
Ende  des  Versuchs. 


Versuch  b. 

Starker  Frosch.    Anordnung  wie  bei  Versuch  a.  Linker 
Vagus  praeparirt.   Sehr  reizbar. 

Zahl  der  Herz- 
Zeit,  schlage    in   15  Bemerkungen. 
Secunden. 

Längere  Zeit  16  Beizung  des  1.  Vagus  bei  140  Mm.  B.  A. 

vor  der  Ver-  hat  sofortigen  Stillstand  des  Herzens 

giftung.  zur  Folge. 

2h     45"1  —  Subcutane    Injection     von    0,0048  gm. 

Aconitin  mur.  in  den  Lymphsack. 

2h    47*  15 

2h    50°  13 

2h     54m  15  Eeizung  des  1.  Vagus  bei  120  Mm.  B. 

A.,  (10  Secunden  Dauer  der  Beizung) 
•  ändert  die  Schlagzahl  nicht. 
2h     57m  15  Dieselbe  Beizung.     unmittelbar  darauf 

14  Schläge  in  15  Secunden. 
Ebenso. 

B.  A.  100  Mm.  10  Secunden  Beizung 
—  ohne  Einfmss  auf  die  Schlagzahl. 

B.  A.  90  Mm.  10  Secunden  Beizung  ohne 

Einfluss. 
Herzcontractionen  schwach. 

Beizung  10  Secunden  lang  bei  80  Mm. 
B.  A.  Nach  der  Beizung  12  Schläge 
in  15  Secunden. 


2" 

59» 

15 

3h 

1» 

14 

3" 

3» 

13 

3" 

5m 

14 

3" 

6m 

12 

3" 

7» 

11 
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Zahl  der  Herz- 
Zeit,  schlage   in   15  Bemerkungen. 
Secunden. 

3k     13m  8  Reizung  10  Secunden  mit  80  Mm.  R.  A. 

Nach  der  Reizung  9  Schlage  in  16 
Secunden. 

3h     i7m  g  Reizung  wie  vorher,  aber  diesmal  ohne 

Einfluss  auf  die  Schlagzahl. 

7 
6 
6 
5 
ß  Reizung  wie  oben  ohne  Erfolg. 

ß  Ebenso. 

5  Reizung  wie  vorher  aber  15  Secunden 

lang.    Ebenfalls  ohne  Einfluss. 

5 

4 

4  Zweite  Injection  von0,0025gm.  Acon.mur. 

4 
5 
4 

4 
4 

4h      0m 


4h       5m  —  Längerer  Stillstand.     Das  Herz  dabei 

gut  electrisch  reizbar. 

5 
4 
4 
3  Dritte  Injection  von  0,001  gm.  Acon.  mur. 

2 
Dauernder  Stillstand. 


3h 

24» 

3" 

26» 

3k 

28» 

3* 

29» 

3" 

30» 

3" 

31» 

3" 

33» 

3" 

37» 

3" 

38» 

3^ 

41» 

3k 

42» 

3" 

43» 

3" 

45» 

3" 

50» 

41, 

6» 

4h 

7» 

4" 

8« 

4" 

10» 

4" 

12» 

4" 

17» 
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Zeit. 
4h     35m 


Zahl  der  Herz- 
schlage   in  15 
Secunden. 


Bemerkungen. 

Das  Herz  befindet  sich  in  diastolischem 
Stillstand,  ist  indess  sehr  gut  reizbar. 
Auf  jede  Reizung  folgen  5 — 6  rhyth- 
mische Contractionen,  dann  wieder 
Stillstand  —  oft  auch  nur  Vorhofe- 
contractionen.  —  Ende  des  Versuchs. 


Tersuch  c. 

Starker  Frosch.  Anordnung  wie  bei  Versuch  a.  Vagus 
links  freipräparirt.  Erst  bei  130  mm.  Rollenabstand  er- 
folgt auf  Vagusreizung  Herzstillstand  von  3  Secun- 
den Dauer. 

Zahl  der  Herz- 
Zeit,  schlage    in  20         •  Bemerkungen. 


Längere  Zeit 
vor  der  Ver- 
giftung. 

11*    15m 
11*    17» 


11*    19» 


Secunden. 


28 


30 


31 


11*    21« 


31 


Injection  von  0,0002  gm.  Aconit  muriat. 
in  den  Lymphsack. 

Der  Vagus  wird  3  See.  lang  hei  130  Mm. 
R.  A.  gereizt.  Es  erfolgt  momentaner 
Stillstand.  Dann  macht  das  Herz 
wieder  24  Schlage,  und  kehrt  allmälig 
zu  der  früheren  Schlagzahl  zurück. 

Beizung  hei  140  Mm.  R.  A.  (Dauer  der 
Reizung  2  Secunden)  hat  ebenfalls 
momentanen  Stillstand  zur  Folge.  Nach 
der  Reizung  23  Schlage  und  allmälige 
Rückkehr  zur  anfänglichen  Schlag- 
zahl. 

Reizung  hei  140  Mm.  R.  A.,  —  diesmal  8 
Secunden  lang  —  hat  keinen  Stillstand 
mehr  zur  Folge,  wohl  aber  Verlang- 
samung. Nach  der  Reizung  24  Schläge 
in  20  Secundeu. 
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Zahl  der  Herz- 
Zeit,  schlage    in  20  Bemerkungen. 
Secunden. 

llb     23m  29  Reizung  bei  130  Mm.  R.  A.  10  Secunden 

lang.  Kein  Stillstand.  Nach  der 
Reizung  26  Schläge  in  20  Secunden. 

llh     25m  29  Reizung  des  Vagus  bei  120  Mm.  R.  A. 

10  Secunden  lang.  Ohne  Erfolg.  Nach 
der  Reizung  in  20  Secunden  29  Herz- 
schlage. 

llh     27m  32  Reizung  10  Secunden  lang  bei  110  Mm. 

_      _  o-  R.  A.    Ohne  Erfolg. 

—  —  32 

llh     30™  33  Reizung  10  Secunden  lang  bei  110  Mm. 

oq  R-  A.    Keine  Verlangsamung. 

—  —  34 

llh     3210  —  Es  stellen  sich  Convulsionen  des  Herzens 

ein. 

__       _  Vorhöfe  12 

Ventrikel  36 
Vorhöfe  18 
Ventrikel  36 

—  Sinusreizung  ohne  Erfolg.   Krampfartige 

Herzbewegungen. 

Vorhöfe  11 
Ventrikel  19 

Vorhöfe  15         Reizung  des  Vagus  15  Secunden  lang 
Ventrikel  11  bei  100  Mm.  R.  A.  ist  erfolglos.    Sehr 

unregelmäßige  Herzcontractionen. 

llh     47m  24  Herzbewegung    wieder     regelmässiger. 

Reizung  des  Vagus  15  Secunden  lang 
bei  80  Mm.  R.  A.  ohne  allen  Einfluss. 
Ebenso  Reizung  des  Venensinus. 

llh     51m  23  Reizung  des  Vagus  bei  60  Mm.  R.  A. 

20  Secunden  lang  erfolglos. 

l]h     55m  —  Tnjection  von  0,0002  gm.  Muscarin. 

12h       lm  —  Bedeutende    Verlangsamung,    zuweilen 

einige  Secunden  Stillstand. 


11» 

36» 

11" 

40» 

11" 

42» 

11" 

45» 
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Zeit. 


12" 
12h 


4m 

7m 


Zahl  der  Herz- 
schläge   in  20 
Secunden. 


11 


Bemerkungen. 

Herzbewegungen  wieder  lebhafter. 

Beizung  wie  oben  ohne  Effect.  Es  werden 
0,0002  gm.  Daturin  sulfuric.  subcutan 
injicirt.  10  Secunden  später  fangt 
das  Herz  wieder  lebhafte  Contractionen 
zu  machen  an,  die  noch  lange  Zeit 
fortdauern.  —  Ende  des  Versuches. 


Versuch  d. 

Starker  Frosch.  Der  Frosch  wird  mittelst  Bindfaden  auf 
einem  kleinen  Brett  festgebunden.  Hierauf  wird  das  Herz 
blosgelegt  und  dann  auf  der  linken  Seite  der  Nerv.  Vagus 
am  Halse  freipräparirt,  an  einer  Schlinge  befestigt  und  mög- 
lichst hoch  oben  durchschnitten.  Reizung  des  periph.  Endes 
bei  90  Mm.  R.  A.  sofort  von  Herzstillstand  gefolgt 


Bemerkungen. 


Zeit. 

Zahl  der  Herz- 
schläge   in   20 
Secunden. 

Längere  Zeit 
vor  der  Ver- 
giftung. 

2h     30° 

22 
22 

2h    31m 

— 

2h    37m 

21 

2*    40» 


22 


Auf  Vagusreizung  bei  90  Mm.  B.  A.  sofort 
Stillstand. 

Subcutane  lnjection  von  0,001  gm.  Nicotin, 
mur. 

Vagus  10  Secunden  lang  bei  90  Mm. 
R.  A.  gereizt.  Nach  der  Beizung 
macht  das  Herz  23  Schläge  in  20 
Secunden.  Also  Beschleunigung 
in  Folge  der  Beizung  deutlich 
ausgesprochen. 

Reizung  wie  vorher.  Nach  der  Beizung 
24  Schläge  in  20  Secunden. 
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Zeit. 

Zahl  der  Herz- 
schläge   in    20 
Secunden. 

2h    43m 

21 

2h    45m 

21 

2" 

48» 

2" 

50» 

2h 

52" 

2h 

53» 

2" 

54» 
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Bemerkungen. 

Reizung  wie  vorher.  Nach  der  Reizung 
22  Schläge  in  20  Secunden. 

Reizung  mit  80  Mm.  R.  A.  10  Secunden 
lang.    Nach  der  Reizung  in  20  Secun- 
den 22  Schläge. 
2h     47m  21  Reizung   wie   vorher   ohne  Einfluss  auf 

die  Schlagzahl  des  Herzens. 

—  Zweite  Injection  von  0,001  Nicot.  muriat. 

17  .  Reizung  wie  vorher.    Nach  der  Reizung 

20  Schläge  in  20  Secunden. 
19  Reizung  ohne  Einfluss. 

—  Dritte  Injection  von  0,001  Nicot.  muriat. 

19  Reizung  mit  70  Mm.  R.  A.    15  Secunden 

lang;  ohne  Einfluss. 
2h     56m  19  Reizung  wie  vorher.    Nach  der  Reizung 

20  Schläge  in  20  Secunden. 
Ebenso. 
Vierte  Injection  von  0,001  Nicot.  mur. 

Reizung  mit  70  Mm.  R.  A.  10  Secunden 
lang,  Nach  der  Reizung  18  Schläge 
in  20  Secunden. 

Erste  Injection  von  0,00019  A  co  n  i  t.  m  u  r. 

Reizung  wie  vorher;  jetzt  ohne  Einfluss. 

Reizung  wie  vorher.  Nach  der  Reizung 
19  Schläge  in  20  Secunden. 


Reizung  wie  vorher,  Nach  der  Reizung 
18,  18,  17,  19,  18,  17,  16  Schläge  in 
20  Secunden. 


Reizung  wie  vorher.    Nach  der  Reizung 

18,  18,  19,  18,  17,  17,  16,  15. 
Zweite  Injection  von  0,00019  Aconit,  mur. 

Reizung  wie  vorher.  Nach  der  Reizung 
18,  18,  18,  17,  16,  16,  16,  15  (in  je 
20  Secunden). 

4 


3»«      0» 

19 

3h      lm 

— 

3"      4» 

16 

3h      8» 

_ 

3h      14n 

16 

3"     15» 

16 

3h    17» 

18,  18,  18,  17 

3h    19» 

16 

3h    25» 

16,  15,  15 

3h    26» 

15,  15 

3h    29» 

15 

3"    31» 

15 

Böhm,  Herzgifte. 
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Zahl  der  Herz- 
Zeit,  schlage    in   20  Bemerkungen. 
Secunden. 

3h     35m  15  Reizung  wie  vorher.    Nach  der  Reizung 

17,  18,  17  Schläge  in  je  20  Secunden. 

3h     40m  —  Dritte  Injection  von  0,0003  Aconitin.   Es 

treten  sofort  Unregelmässigkeiten  im 
Herzschlag  und  kurz  dauernde  diasto- 
lische Stillstände  ein. 

3h     42™  13  Reizung  wie  ohen.    Nach  der  Reizung 

15,  16,  15  Schläge  in  je  20  Secunden. 

3h     44m  10  Reizung  wie  zuvor.    Nach  der  Reizung 

8  Herzschläge.  Zwischen  je  zwei 
Schlägen  ein  l'/i  Secunden  dau- 
ernder Stillstand. 

3h     4ßm  10  Reizung  mit  60  Mm.    R.  A.  13  Secun- 

den lang.  Nach  der  Reizung  10,  13, 
15,  15,  13,  24  Schläge  in  je  20  Se- 
cunden. 

3h     52m  —  Stillstand,   von  einzelnen  Contractionen 

unterbrochen,  bald  in  vollkommenen 
Stillstand  übergehend. 

3h     53m  —  Bas  stillstehende  Herz  wirddurch 

Vagusreizung  wieder  zum  Seh  la- 
gen gebracht  und  macht  4 
Schläge  in  je  20  Secunden.  Nach 
dem  Aufhören  des  Reizes  hören  all- 
mälig  die  Contractionen  wieder  auf, 
und  das  Herz  ist  in  dauerndem  Still- 
stand. 

3h     57m  —  Absoluter  Stillstand.    Auf  Vagusreizung 

(wie  oben)  treten  wiederum  rhyth- 
mische Herzbewegungen  ein  (4 — 8 
Schläge  in  20  Secunden),  und  nach 
dem  Aufhören  des  Reizes  kehrt  das 
Herz  wieder  allmälig  zum  Stillstand 
zurück. 

4h        0m  —  Derselbe  Versuch  wurde  noch  mehrmals 

mit  dem  nämlichen  Resultate  wieder- 
holt, dann  der  Versuch  beendet. 
Das   Herz    ist    nach   3    Stunden    noch 
reizbar. 
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Versuch  e.    Starker  Frosch. 

Anordnung  wie  hei  Versuch  d.  —  Der  Vagus  erweist 
sich  als  ahsolut  unreizbar.  Auch  die  kräftigsten  Reizungen 
haben  keinen  Einfluss  auf  die  Herzbewegungen,  während  auf 
Sinus-  und  Vorhofsreizung  bei  80  Mm.  R.  A.  sofort  Still- 
stand eintritt. 

Zeit. 

llh  0m  Injection  von  0,0002  Aconitin  muriatic,  worauf 
sofort  eine  deutliche  Beschleunigung  der  Herz- 
thätigkeit  eintritt. 

llb  10™  Sinusreizung  bei  70  Min.  R.  A.  hat  einen  kurzen 
Stillstand  des  Herzens  zur  Folge. 

llb  llm  Vorhofsreizung  (bei  derselben  Reizstärke  ist  von 
einer  deutlichen  Beschleunigung  der  Herzthätig- 
keit  gefolgt.    Vagus  noch  immer  total  unreizbar. 

llb  13m  Sinusreizung  hat  keinen  Stillstand  mehr  zur  Folge. 
Vorhofsreizung  eine  bedeutende  Beschleunigung 
der  Herzthätigkeit. 

llh  20m  Alle  10  Schläge  eine  längere  Diastole.  Sinus- 
reizung ohne  Wirkung.  Vorhofsreizung  Beschleu- 
nigung,   Krämpfe. 

llk  27m  Herzschlag  sehr  beschleunigt.  Weder  Vorhofs- 
noch  Sinusreizung  sind  mehr  von  Einfluss  auf  die 
Herzthäigkeit. 

12b  30m  Immer  noch  lebhafte,  wenn  auch  schwache  Herz- 
contractionen.  Dieselben  hören  nach  Injection 
von  einer  Minimaldose  Muscarin  sofort  auf.  Die 
Vorhöfe  nehmen  an  diesem  Stillstand  nicht  Theil, 
sondern  machen  noch  schwache  Contractionen. 
Ende  des  Versuches. 
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IV. 
Delphinin. 


lieber  die  Wirkung  des  Delphinins  auf  das  Froschherz 
finden  sich  in  der  Literatur*)  mehrere  ziemlich  überein- 
stimmende Angaben.  Falk  und  Rörig**)  fanden,  dass  der 
Herzschlag  nach  einer  anfänglichen  geringen  Beschleunigung 
constant  abnahm,  worauf  sich  dann  nach  einiger  Zeit  Un- 
regelmässigkeiten in  der  Herzbewegung,  „Haesitationen  und 
peristalische  Bewegungen"  einstellten.  Zuletzt  erfolgt  nach 
diesen  Forschern  Herzstillstand,  der  indess  vonL.  v.  Praag***) 
und  Albers f)  in  Abrede  gestellt  wird.  Eine  speciellere, 
genaue  Untersuchung  wurde  übrigens  der  Wirkung  des 
Delphinins  auf  das  Froschherz  von  keinem  dieser  Forscher 
zugewandt,  da  sie  alle  mehr  die  allgemeinen  Wirkungen 
dieses  Giftes  als  Gegenstand  ihrer  Erforschung  erwählt  hatten. 

Ich  habe  daher  auch  über  das  Delphininff)  eine  län- 


*)   HüSEMANN   1.  c.  S.  233. 

**)  Archiv  für  physiolog.  Heilkunde  XI,  S.  528. 
***)  Virchow's  Archiv  IV. 

t)  Allgemeine  Zeitschrift  für  Psychiatrie  XV. 
tt)  Das  zu  meinen  Versuchen  dienende  Delphinin  war  von  Merk  aus 
Darmstadt  bezogen.  Die  Lösung  stellte  ich  selbst  her,  und  benutzte 
als  Lösungsmittel  entweder  Schwefelsäure  oder  Salpetersäure.  Zwischen 
der  Wirkungsweise  des  schwefelsauren  und  des  salpetersauren  Salzes 
and  ich  nicht  den  geringsten  Unterschied. 
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gere  Versuchsreihe  angestellt,  deren  Ergebnisse  sich  kurz 
im  Folgenden  zusammenstellen  lassen. 

Was  die  Zahl  der  Herzschläge  betrifft,  so  sali  ich  die- 
selbe sowohl  nach  kleinen  (0,0005— -0,004  gm.)  als  nach 
grossen  Gaben  (0,005—0,01  gm.)  fast  constant  ohne  vorher- 
gehende Beschleunigung  abnehmen.  In  einigen  wenigen 
Versuchen  (vergl.  Vers.  6)  habe  auch  ich  die  von  Falk  und 
Rörig  beobachtete  anfängliche  Steigerung  der  Pulsfrequenz 
wahrgenommen.  Doch  war  bei  diesen  Versuchen  die  Conti- 
nuität  des  Herzens  mit  dem  centralen  Nervensystem  erbalten 
und  der  Vagus  noch  nicht  durchtrennt  worden. 

Die  Abnahme  der  Zahl  der  Herzschläge  erfolgt  Anfangs 
ziemlich  langsam  und  allmälig  (vergl.  Vers.  1.  2.  3).  In  ihrer 
Form  und  Beschaffenheit  weichen  die  Contractionen  des 
Delphininherzens  nur  insofern  von  den  normalen  ab,  als  man 
schon  sehr  frühe  die  Diastole  der  Ventrikel  sich  in  die  Länge 
ziehen  und  oft  auf  zwei  bis  drei  Rucke  erfolgen  sieht.  Auch 
die  Zeiträume  zwischen  dem  Ende  der  Diastole  und  dem 
Beginne  der  nächsten  Systole  sind  merklich  länger  geworden. 
Die  Systole  selbst  wird  in  diesem  Stadium  noch  ganz  kräftig 
und  gleichmässig  ausgeführt.  Zuweilen  beobachtete  ich  auch, 
dass  die  Contractionen  der  Vorhöfe  und  die  der  Ventrikel 
nicht  mehr  mit  einander  alternirten,  sondern  isochron  ge- 
worden waren  (vergl.  Vers.  1). 

Das  Stadium  der  Verlangsamung  der  Herzschläge 
dauert  nun  je  nach  der  Grösse  der  Dose  20 — 25  Minuten, 
ohne  dass  man  sonst  etwas  Besonderes  wahrnimmt.  Nach 
dem  Ablauf  dieser  Zeit  treten  aber  meistens  ganz  plötzliche 
Unregelmässigkeiten  im  Herzschlage  ein,  die  in  einem  schnell 
vorübergehenden  peristaltischen  Wühlen  des  Herzmuskels 
bestehen. 

Diese  Erscheinung  währt  beim  Delphinin  nur  sehr  kurze 
Zeit  und  ist  auch  hier  bei  Weitem  nicht  so  hochgradig  und 
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in  die  Augen  springend  wie  beim  Aconitin.  Wenn  man  nicht 
sein  Augenmerk  unverwandt  auf  das  Herz  richtet,  so  kann 
es  wohl  geschehen,  dass  man  das  Auftreten  dieses  Phaenomens 
ganz  übersieht.  Nach  solchen  Haesitationen  bleibt  das  Herz 
zuweilen  in  einem  diastolischen  Stillstand  stehen,  der  sich  aber 
stets  nach  20 — 30Secunden  wieder  zu  lösen  pflegt.  Gewöhnlich 
fährt  nach  dem  kurzen  Stadium  der  Krämpfe  das  Herz 
wieder  regelmässig  zu  schlagen  fort,  aber  jetzt  in  einem  ganz 
abnorm  verlangsamten  Tempo.  Dabei  sind  die  Herzbewe- 
gungen äusserst  schwach  und  unergiebig  geworden,  und  be- 
sonders an  den  Ventrikeln  bemerkt  man  einen  auffallend 
geringen  Umfang  der  Contraction.  Nach  einer  kurzen  und 
schwachen,  oft  kaum  bemerkbaren  Systole  sieht  man  die 
Kammern  sich  ganz  allmälig  wieder  erweitern,  dann  mehrere 
Secunden  in  diastolischer  Ruhe  verharren,  worauf  dann  jene 
kleine  oberflächliche  Systole  wiederkehrt.  Die  Energie  der 
Bewegungen  der  Vorhöfe  nimmt  bei  Weitem  nicht  so  rasch 
ab.  Diese  machen  Anfangs  2,  später  3—6  mal  soviele 
Systolen  als  die  Ventrikel  (vergl.  Vers.  1.  2)  und  kommen 
auch  ganz  zuletzt  niemals  vollkommen  zum  Stillstand,  wie- 
wohl auch  ihre  Schlagzahl  und  deren  Kraft  eine  sehr  geringe 
geworden  ist.  Doch  überdauern  ihre  Bewegungen  regel- 
mässig noch  den  Tod  des  Thieres. 

Der  stillstehende  Ventrikel  bietet  durchaus  den  Anblick 
eines  gelähmten  Muskels  Er  befindet  sich  in  halber  Diastole 
d.  h.  in  der  seiner  Elasticität  entsprechenden  Gleichgewichts- 
lage und  ist  ausserdem  sehr  missfarbig  geworden.  Mecha- 
nische und  electrische  Reize  sind  ohne  allen  Einfluss  auf  ihn, 
und  auch  kein  anderes  Gift  ist  im  Stande,  seine  erloschene 
Thätigkeit  irgendwie  wieder  anzufachen.  Auch  der  Stannius'- 
sche  Versuch  gelingt  an  einem  derartigen  Herzen  natürlich 
nicht  mehr. 

Die  Zeit,  die  vom  Anfang  der  Vergiftung  bis  zum  Ein- 
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treten  des  eben  beschriebenen  Terminalzustandes  verstreicht, 
ist  verschieden  je  nach  der  Grösse  der  Dosen.  Bei  kleinen 
Dosen  verfliessen  oft  mehrere  Stunden,  bis  der  Stillstand  der 
Ventrikel  ein  vollständiger  wird. 

Eine  weitere  Versuchsreihe,  die  ich  anstellte,  bezieht 
sich  auf  das  Verhalten  des  Herznervenapparates  bei  der 
Delphininvergiftung.  Zunächst  prüfte  ich  in  der  gewohnten 
Weise  die  Erregbarkeit  des  im  Herzen  gelegenen  Hemmungs- 
centrums vom  Stamme  der  Vagi  aus. 

Diese  Nerven  verlieren  bei  der  Delphininvergiftung  sehr 
rasch  jeden  Einfluss  auf  die  Herzbewegungen.  Ihre  Reizung, 
auch  mit  den  stärksten  Strömen,  bringt  weder  einen  Still- 
stand noch  Verlangsamung  oder  Beschleunigung  des  Herz- 
schlages hervor  (vergl.  Vers.  3.  7.)  Ebensowenig  gelingt 
es,  wenn  das  Gift  einige  Zeit  eingewirkt  hat,  durch  elek- 
trische Reizung  des  Venensinus  den  gewöhnlichen  diasto- 
lischen Stillstand  zu  erzeugen,  sowie  auch  das  dritte 
Reagens  auf  die  Erregbarkeit  der  Hemmungscentra,  das 
Muscarin  hier  seine  Wirkung  vollständig  versagt.  Bringt 
man  einem  vorher  mit  Delphinin  vergifteten  Frosche  etwas 
Muscarin  bei,  so  tritt  die  Muscarinwirkung  nicht  mehr  ein,  / 
und  zwar  weder  im  ersten  Stadium  der  Delphininvergiftung 
noch  in  irgend  einem  späteren.  Auch  durch  keines  der  anderen 
Herzgifte  —  Atropin,  Nicotin,  Aconitin  etc.  ist  man  im 
Stande,  in  den  Verlauf  der  Delphininvergiftung  modificirend 
einzugreifen. 

Ich  habe  nun  noch  das  Verhalten  des  Delphinins  zu 
dem  im  primären  Muscarinstillstand  befindlichen  Herzen  ge- 
prüft (vergl.  Vers.  4)  und  gefunden,  dass  es  diesen  Stillstand 
ungemein  rasch  —  nach  Verlauf  von  kaum  einer  Minute  — 
total  aufhebt,  worauf  dann  das  Herz  gerade  so  wie  das 
sonstige  Delphininherz  der  vernichtenden  Wirkung  dieses 
Giftes  anheimfällt. 
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Dieser  kurzen  Schilderung  des  Ablaufs  der  Erscheinungen 
bei  der  Delphininvergiftung  sind  nur  wenige  erklärende  Be- 
merkungen hinzuzufügen. 

Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  Symptome 
der  einfachen  Delphininvergiftung  diejenigen  des  einfachen 
allmäligen  Absterbens  der  vitalen  Eigenschaften  des  Herzens 
sind.  Die  Anfangs  zuweilen  beobachtete  Beschleunigung  kann 
sehr  wohl  als  ein  Reflex  einer  cerebralen  Reizung  aufgefasst 
werden,  wenn  man  bedenkt,  dass  das  Gift  schon  von  Anfang  an 
ungemein  heftig  auf  das  Allgemeinbefinden  der  Frösche  einwirkt 
und  sehr  bald  heftige  Symptome  —  Krämpfe  etc.  bei  diesen 
Thieren  erzeugt.  Abgesehen  von  dieser  Erscheinung  der 
anfänglichen  Reizung  könnte  auch  das  kurze  Stadium  der 
Herzkrämpfe  als  Steigerung  der  vitalen  Thätigkeit,  als  Rei- 
zungssymptom betrachtet  werden.  Doch  ist  es  von  so  kurzer 
Dauer,  dass  ihm  überhaupt  nur  eine  sehr  untergeordnete 
Bedeutung  zukommt. 

Wir  müssen  wohl,  wie  ich  glaube,  bei  der  Erklärung  der 
vorliegenden  Erscheinungen  noch  mehr,  als  dies  beim  Aco- 
nitin der  Fall  war,  auf  die  Thatsache  Gewicht  legen,  dass 
das  Delphinin  ein  sehr  heftig  wirkendes  Muskelgift  ist. 
Sowohl  das  Verhalten  der  Ventrikel  als  das  gegenteilige 
der  Vorhöfe  lassen  uns  den  Schluss  gerechtfertigt  erscheinen, 
dass  von  der  herzlähmenden  Wirkung  des  Giftes  der  Haupt- 
antheil  auf  seine  Eigenschaft  als  specifisches  Muskelgift 
kommt,  dass  also  hier  die  Veränderungen,  welche  die  querge- 
streifte Muskelsubstanz  durch  das  Gift  erleidet,  das  Wesent- 
liche sind. 

Unsere  Versuche  beweisen  indessen,  dass  das  Delphinin 
ausserdem  auch  auf  das  Herznervensysteni  seine  deletären 
Wirkungen  erstreckt  Wir  haben  gesehen,  wie  rasch  es  die 
Erregbarkeit  der  Hemmungscentra  von  allen  Seiten  aufhebt, 
und  es  ist  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich,  dass  es  auch 
die  übrigen  Nervencentra  des  Froschherzens  lahmlegt. 
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Das  Verhalten  des  Giftes  gegen  das  primäre  Muscarin- 
herz  steht  mit  diesen  Annahmen  vollkommen  im  Einklang. 
Hier  hebt  das  Gift  die  Reizung,  in  welche  das  Hemmungs- 
centrum  durch  das  Muscarin  versetzt  ist,  auf,  gerade  wie 
das  Atropin,  indem  es  die  Erregbarkeit  des  besagten 
Centrums  vernichtet. 

Das  Delphinin  ist  demnach  als  ein  Gift  zu  bezeichnen, 
das  sowohl  das  Herz  als  Muskel  lähmt,  als  auch 
die  Erregbarkeit  seiner  nervösen  Centralorgane  fast 
ohne  vorausgehende  Reizung  in  kürzester  Zeit  ver- 
nichtet. Es  ist  wahrscheinlich,  dass  die  letztere  Wirkung 
auf  das  Neivensystera  der  Zeit  nach  der  muskellähmenden 
Wirkung  des  Giftes  vorausgeht;  es  muss  indessen  die  end- 
gültige Entscheidung  dieser  Frage  späteren  Versuchen  an- 
heimgestellt werden,  die  mit  feineren  Methoden  angestellt  sind. 

Im  Anhange  habe  ich  von  meinen  Versuchsprotocollen 
7  ausgewählte  Beispiele  mitgetheilt,  auf  welche  im  Text  ver- 
wiesen ist. 


Versuch  1. 

Mittelgrosser  Frosch.    Dosis  0,004  Delph.  sulfur.    Herz 
biosgelegt.  —  Frosch  decapitirt. 

Zahl  der  Herz- 
Bemerkungen. 


0,001    gm.    Delphinin.   sulfur.    in    den 
Schenkellymphsack  injicirt. 


Zeit. 

schlage    in   20 
Secunden. 

Vor  der  Ver- 

giftungmehr- 
mals gezählt. 

10 

8h     30m 

— 

8h    32m 

10 

—      — 

10 

—      — 

10 

8h    33™ 

9 

Systole  der  Vorhöfe  und  Ventrikel  ist 
isochron  geworden,  während  sie  vorher 
alternirend  war. 
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Zahl  der  Herz- 
Zeit,  schlage    in   20  Bemerkungen. 
Secunden. 

8h    35m  9 

-  10 

-  —  10 
8h    36m  9 

-  —  10 

-  —  10  Die  Herzschläge  bleiben  auf  dieser  Höhe 

bis  8h  43m,  wo  eine  zweite  Dosis  von 
0,001,  Delph.  sulfur.  subcutan  injicirt 
wird, 
gh     45m  9  i)er  Venensinus  des  Herzens  wird   bei 

100  Mm.  Rollenabstand  electriscb  ge- 
reizt, wodurch  aber  die  Zahl  der  Herz-  * 
schlage  nicht  im  mindesten  verändert 
wird. 


8h 

50'" 

9 

Dritte  Injection  von  0,001  gm.  Delph. 
sulfur. 

8h 

55m 

9 

9h 

Om 

— 

Das  ganze  Herz  steht  10  Secunden  lang 
in  halber  Diastole  still. 

9h 

3m 

3 

— 

4 

— 

5 

Die  Herzbewegungeu  werden  immer 
schwächer. 

9h        3m  4  Vierte  Injection  von 0,001  gm.  Delph.  mur. 

9h      10m     Vorhof  5,  Veutr.  2.    Die  Ventrikel  nehmen  nur  an  jeder  zwei- 
ten Contraetion  der  Vorhöfe  Antheil. 

9h      12m         „      5,       „      1. 
—       —  ?»      Ö»       »      1- 

9h      15™         »      3,       „      0.    Mechanische    Reizung    des    Ventrikels 

bleibt  ohne  Wirkung.  Ebenso  hat  die 
Reizung  der  Vorhöfe  keinen  Eintluss. 
Auf  jeden  14.  Schlag  der  Vorhöfe 
kommt  eine  Contraetion  des  Ventrikels. 
Dieses  Verhältniss  dauert  constant  an 
bis  9h  30m- 
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Zeit. 


Zahl  der  Herz- 
schläge   in   20 
Secunden. 


Bemerkungen. 


9h     31m     Vorhof  4,  Ventr.  0.    Der  Ventrikel  macht  in  immer  länger 

werdenden  Intervallen  noch  zuweilen 
eine  Contraction.  Auch  die  Contrac- 
tionen  der  Vorhöfe  werden  immer 
seltener,  hören  jedoch  nicht  ganz  voll- 
ständig auf.  Daz  Herz  ist  sehr 
schlaff,  in  halber  Diastole  und  reagirt 
auf  keinerlei  Reiz.  Der  Frosch  ist 
vollkommen  todt ;  jede  Reflexerregbar- 
keit erloschen. 


Versuch  2. 

Grosser  Frosch.    Dosis  0,004  gm.  Delph.  sulfur. 
blosgelegt.  .  Frosch  nicht  decapitirt. 

Zahl  der  Herz- 
schläge   in   20 


Herz 


Zeit. 


Bemerkungen . 


Secunden. 


Vor  der  Ver- 
giftung mehr- 
mals gezählt. 
10h       4m 

11 

10" 

ßm 

11  10  10 

10" 

7» 

10  10  10 

10" 

gm 

10  10  11 

lO"1 

9m 

10  10  11 

10* 

10™ 

11  10  11 

10* 

11™ 

10  11  11 

10" 

12" 

11  10  10 

10" 

13» 

10  10    9 

10" 

l4m 

9    9  10 

10* 

15m 

9    9    8 

10" 

16- 

7     7    6 

Es  werden  0,004  gm.  Delph.  sulf.  sub- 
cutan injicirt. 
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Zahl  der  Herz- 

» 

Zeit. 

schläge 

in  ; 

J0 

Bemerkungen. 

Secunden. 

10* 

17m 



— 

Mehrere  unregelmässige  nicht  zählbare 
Herzbewegungen. 

10h 

19» 

8    8 

8 

10" 

20™ 

8    8 

8 

10" 

22m 



— 

Reizung  des  Venensinus  hat  keinen  Still- 
stand des  Herzens  zur  Folge. 

10" 

23» 

5    5 

4 

10" 

24m 

4    5 

5 

Der  Frosch  hat  heftige  Muskelkrämpfe 
in  den  unteren  Extremitäten. 

10" 

31m 

Vorh.5,  Ventr 

.  2 

— 

— 

» 

2 

}? 

2 

— 

— 

n 

2 

1» 

2 

10" 

32» 

» 

3 

1» 

2  Die  Vorhöfe  machen  nach  jeder  Ventrikel- 

Systole  einen  eigenthümlichen  kurzen 

Nachschlag. 

10" 

4Qm 

i) 

4 

1» 

1 

10" 

50m 

n 

2 

J} 

0  Ventrikel  bleiben  1  Minute  lang  im  halb- 

diastolischen  Stillstand. 

10h 

51m 

)i 

4 

1» 

1 

10h 

52™ 

» 

2 

}? 

2 

10h 

r>3m 

)) 

— 

» 

-  : 

Längerer  Ventrikelstillstand. 

10* 

54m 

51 

8 

?} 

0 

— 

— 

)) 

8 

?T 

0 

— 

— 

11 

6 

9? 

1 

10" 

56ra 

11 

8 

U 

1 

— 

— 

11 

9 

>} 

1 

— 

— 

11 

5 

?1 

0 

10" 

57™ 

11 

5 

?1 

0 

— 

— 

11 

2 

}> 

0 

— 

— 

11 

1 

)1 

0 

10" 

58m 

11 

4 

?? 

0 

— 

— 

11 

3 

ii 

0 

• 
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Zahl  der  He 
Zeit. 


10"     59" 


11"       0» 


11"       lm 


11" 


11" 


11" 


11* 


llh 


llh 


11"      8m 


Zahl  der  Herz- 

schläge 

in   20                        Bemerkungen. 

Secunden. 

orh.  4,  Ventr.  0 

„    3 

n 

0 

„    & 

11 

0  3  Minuten  Ventrikelstillstand. 

„    4 

11 

1 

„    3 

11 

0 

„    & 

?? 

0  40  Secunden  Stillstand. 

„    4 

11 

1 

„    3 

11 

0 

„    3 

11 

1 

„    4 

11 

1 

„    3 

11 

0 

„    2 

11 

2 

„     1 

11 

1 

„    2 

11 

2 

„    3 

11 

3 

„    4 

11 

4 

„    2 

11 

0 

„    3 

11 

0 

„    3 

11 

0 

„    2 

11 

0 

„    4 

11 

0 

„    2 

11 

0 

„    3 

11 

0 

„    3 

11 

0 

„    3 

1> 

0 

,,    3 

11 

0 

„    4 

11 

0  3  Minuten  40  Secunden  Stillstand. 

„    2 

11 

2 

„    3 

11 

0 

„    3 

11 

0 
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Zahl  der  Herz- 
Zeit,            schlage    in   20                        Bemerkungen. 
Seennden. 

llh 
llfc 

8-    Vo 
9m 

rh.3,Ventr.O 

„    2       „    0 

— 

— 

„    3       „ 

0 

— 

— 

,    3       „ 

0 

11" 

10» 

„    3       „ 

0 

— 

„    3       „ 

0 

— 

— 

,    3       „ 

0 

llh 

llm 

,    3       „ 

0 

— 

— 

,    3       „ 

1  3  Minuten  Stillstand. 

— 

— 

,    3       „ 

2 

llh 

12» 

,    3       „ 

3 

— 

— 

,    3       „ 

3 

— 

— 

,    3       „ 

3 

11" 

13- 

,    4       „ 

4 

— 

— 

„    3       „ 

0 

— 

— 

„    3       „ 

0 

11" 

14- 

,    3       „ 

1  6  Minuten  Stillstand. 

11" 

22- 

,     1       „ 

1 

— 

— 

„    4       „ 

4 

— 

— 

„    3       „ 

1 

llh 

23™ 

„    3       „ 

1 

— 

— 

„    4       „ 

4 

— 

— 

„    3       „ 

1 

11" 

34» 

,    2       „ 

0 

— 

— 

„    3       „ 

0 

„    3       „ 

0  10  Minuten   Stillstand.     Während   der 
Vorhof  immer  noch   periodische  Be- 
wegungen macht,  hört  der  Ventrikel 
ganz  auf,  sich  zu  'contrahiren.   Frosch 
todt. 
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Versuch  3. 

Mittelgrosser  Frosch.  Dosis  0,004  gr.  Delph.  sulfur. 
Es  wird  der  Nervus  vagus  am  Halse  freipräparirt  und  an 
eine  Ligatur  gelegt,  und  durchschnitten.  Reizung  des 
peripher.  Endes  bei  90  Mm.  Kollenabstand  hat  completen 
Herzstillstand  von  5  Secunden  Dauer  zu  Folge.  Bei  100 
Mm.  R.  A.  tritt  noch  kein  Stillstand  ein.  —  Ebenso  erfolgt 
sofort  nach  Sinusreizung  vollständiger  Herzstillstand.  Hem- 
mungscentrum und  Vagus  befinden  sich  demnach  im  Zustande 
normaler  Erregbarkeit. 

Zahl  der  Herz- 
Zeit,  schlage    in   20  Bemerkungen. 
SecundeD. 

2h      \%m  15  Subcutane  Injection  von  0,004  gm.  Del- 

phinin. sulfur. 

Reizung  des  Vagus  bei  90  Mm.  R.  A. 
Es  erfolgt  kein  Stillstand.  Das  Herz 
macht  13  Schläge  in  20  Secunden. 
Dauer  der  Reizung  5  Secunden. 

Reizung  wie  vorher;  Dauer  diesmal  10 
Secunden.    (90  Mm.  R.  A.). 

2h     24™  13  13   13        Es  wird  der  Venensinus  bei  80  Mm.  R.  A. 

10  Secunden  lang  gereizt.    Kein  Still- 
stand.   13  Schläge  in  20  Secunden. 

Reizung  bei  70  Mm.  R.  A.  10  Secunden 
lang;  ohne  Einfluss. 

Reizung  bei  70  Mm.  R.  A.  13  Secunden 
lang;   ohne  Einfluss. 

Reizung  bei  70  Mm.  R.A.  10  Secunden 
lang. 

Reizung  bei  60  Mm.  R.  A.  10  Secunden ; 

ohne  Wirkung. 
Reizung  bei  50  Mm.  R.  A.  ohne  Erfolg 

(10  See.  Dauer). 


2h 

19™ 

14  14  14 

2" 

20™ 

13 

2b 

21m 

14  14  14 

2" 

22™ 

13  14  14 

2" 

25™ 

13  13  13 

2h 

27» 

13 

2h 

30™ 

9  9  9 

2" 

31™ 

8  8  8 

3" 

33™ 

8  8  8 

3" 

33™ 

8  8 
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Zahl  der  Herz- 
Zeit,  schlage    in   20  Bemerkungen. 
Secunden. 

3h    38m  8     7     7 

3h      39m  7      7      7  Sinusreizung   bei   30  Mm.  R.  A.   ohne 

Wirkung.    Ebenso  Vagusreizung. 
Der  weitere  Verlauf  der  Vergiftungser- 
erscheinungen   wie   in    den   früheren 
Versuchen. 


Versuch  4. 

Einem  Frosch  wird  um  3h  12m  eine  Spur  Muscar.  sulf. 
in  den  Lymphsack  des  Schenkels  eingespritzt.  Um  3*  14™ 
ist  der  Muscarinstillstand  vollkommen  eingetreten. 

Um  3h  15m  werden  demselben  Frosch,  0,002  gm.  Del- 
phinin. sulfuric.  subcutan  injicirt. 
Zahl  der  Herz- 
Zeit,  schlage    in   20  Bemerkungen. 
Secunden. 

3h     19m         Ventrikel  2      Die  Vorhöfe  stehen  noch  still. 

3h     22m  —  Ventrikel  und  Vorhöfe  machen  mehrere 

unregelmässige  Contractionen. 
3h     25m  9  10  9  Regelmässige  Herzbewegung. 

3h     26m  10  10  10        Die  Herzbewegungen   bleiben   von  nun 

an  wieder  regelmässig. 

3h     40™  —  Es  wird  von  Neuem  eine  Spur  Muscarin 

sulfur.  subcutan  injicirt.  Es  tritt  nun 
aber  kein  StiUstand  mehr  ein.  Das 
Herz  schlägt  weiter,  wie  vor  der 
zweiten  Muscarinvergiftung. 

3h     43m  —  Es  treten  peristaltische  partielle  Herz- 

contractionen  ein.  —  Sinusreizung  ohne 
jede  Wirkung.  —  Versuch  beendet. 
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Versuch  6. 

Herz  bloßgelegt.    Frosch  nicht  decapitirt. 


Bemerkungen. 


Zeit. 

Zahl  der  Herz- 
schläge   in  20 
Secunden. 

8h 

45m 

11  10  11 

8" 

46» 

— 

8» 

'  50» 

8    9    10 

8" 

51» 

10  10    10 

8h 

53» 



9" 

0» 

— 

9" 

6» 

Ventr.  7  7  8 

9k 

9» 

10    9  10 

Auf  Sinusreizung  bei  100  Mm.  R.  A.  er- 
folgt sofortiger  Herzstillstand. 


Subcutane  Injection  von  einem  Tropfen 
Muscarin.  sulfur. 
8»»     57"»  —  Stillstand   der   Vorhöfe,    Stillstand   des 

ganzen  Herzens. 
Injection  von  0,001  gm.  Delphinin.  nitric. 

Vorhöfe  verharren  noch  in  vollständigem 
Stillstand. 

Das  ganze  Herz  schlägt  wieder  regel- 
mässig.    Die    Systole    ist    ungemein 
stark. 
9h     10™  9     9     9         Sinusreizung  bei  GO,  dann  50  Mm.  R.  A. 

ohne  alle  Wirkung.  Es  wird  nochmals 
ein  Tropfen  Muscar.  sulf.  injicirt.  Die 
Vorhöfe  stehen  sofort  wieder  still, 
während  die  Ventrikel  unverändert 
fortarbeiten. 

9h     45m     Ventr.  12  11  11  Vorhöfe  stehen  immer  noch  still. 

1Ü11       0m  —  Abermals  Injection    von  0,002  gr.  Del- 

phinin. nitric.  Die  Vorhöfe  beginnen 
alsbald  auch  wieder  zu  schlagen.  — 
Um  llh  22™  ist  die  Herzthätigkeit 
stark  gesunken,  zeitweilige  Stillstände 
treten  ein.  —  Ende  des  Versuchs.  — 


Böhm,  Herzgifte. 
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Her 


Zeit. 


Versuch  6. 

*z  blosgelegt.    Frosch  nicht  decapitirt. 

Zahl  der  Herz- 
schläge   in   20  Bemerkungen. 


Vor  der  Ver- 
giftung mehr- 
mals gezählt. 

llh     20m 

Hh  21™ 

Hh  22m 

llh  23m 

Hh  94m 

Hh  2öra 


m 
Secunden. 


11 

12  12  12 

12  13  12 

13  13  13 
13  14  14 
13  14  14 


Hh    26m        14  14  15 


llh    27'»        15  15  15 


llh 

4Qm 

15  15  15 

11" 

43m 

15  16  15 

11" 

47m 

15  15  14 

11» 

48» 

13  14  15 

11* 

ÖO» 

16 

12" 

0» 

10  10  10 

IQ* 

10m 

8  8 

0,004  grra.  Delphinin.  nitric.  subcutan 
injieirt. 


Der  linke  Ventrikel  contrahirt  sich  sehr 

unvollständig. 
Die  Systole  des  Ventrikels  erfolgt  nicht 

mehr  auf  einmal,  sondern  in  zwei  bis 

drei  Absätzen. 
Der  Frosch  hat  Krämpfe  in  den  untern 

Extremitäten.     Die  Bewegungen  der 

Ventrikel  sind  sehr  schwach  geworden, 

während  diejenigen  der  Vorhöfe  noch 

ganz  energisch  sind. 


Weiterer  Verlauf  wie  bei  Versuch  1  u.  2. 
Das  Herz  lebt  noch  um  3  Uhr. 
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Versuch  7. 

Starker  Frosch.  Beide  N.  N.  Vagi  am  Halse  freiprä- 
parirt  und  durchschnitten,  Der  rechte  erweist  sich  als  sehr 
gut  erregbar.  Auf  Reizung  bei  70  Mm.  R.  A.  erfolgt  sofort 
Stillstand. 

Zahl  der  Herz- 
Zeit,  schlage    in   20  Bemerkungen. 


Secunden. 

Längere  Zeit 
vor  der  Ver- 
giftung   beo- 
bachtet. 

15 

3h     40* 

15 

3"     41» 

15  15  15 

31     49m 

14  15  14 

3"     43° 

15  14  15 

3h    45m 

14  15  13 

3"    47™ 

14  14  13 

31.    43™ 

13  13  13 

3h    49m 

13  14  13 

3h    50m 

13  12  12 

3h    52m 

12  12  12 

3h    54m 

12  12  11 

3h    55» 

11  11  10 

4h         ]n 

8    8    8 

5h      10m 



Injection  von  0,001  gm.  Delphinin.  nitric. 


R,- Vagus  bei  70  Mm.  R.  A.  10  Secun- 
den lang  gereizt. 


Vagusreizung  bei  60  Mm.  R.  A.  10  Se- 
cunden lang. 


Vagusreizung  erfolglos. 

Injection  von  0,001  gm.  Delphinin.  nitr. 
Vagus  nicht  mehr  reizbar. 

Unregelmässig  wogende  Bewegungen. 
Diastole  dichrot. 

Completer  diastolischer  Stillstand,  nur 
hie  und  da  von  schwachen  Herzbe- 
wegungen unterbrochen. 
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V. 
Veratrin. 


Kaum  ein  anderes  Alkaloid  ist  bezüglich  seiner  Wir- 
kungen auf  den  thierischen  Organismus  so  häufig  und  gründ- 
lich untersucht  worden  als  das  Veratrin.*)  Was  speciell 
seine  Wirkung  auf  das  Froschherz  betrifft,  so  verdanken  wir 
die  genaueste  Arbeit  hierüber  v.  Bezold  und  Hirt.**)  Sie 
fanden,  dass  das  Veratrin  das  Herz  nach  vorausgehender 
kurz  dauernder  Reizung  seiner  nervösen  Centra  rasch  lähme. 
Bei  undurchschnittenen  Vagis  erfolgt  nach  der  Vergiftung 
bald  Verlangsamung  des  Herzschlages,  die  in  kürzerer  oder 
längerer  Zeit  (3 — 60  Minuten)  in  den  Tod  —  Stillstand  des 
Herzens  übergeht.  Wurden  vorher  die  Vagi  durchschnitten, 
so  ging  der  Verlangsamung  eine  deutliche  Beschleunigung 
voraus. 

Interessanter  noch  ist  die  Thatsache,  dass  die  Con- 
tractionen  der  Ventrikel  durch  das  Veratrin  eine  tetanische 
Form  bekommen,  und  dass  das  Herz  sogar  zuweilen  systo- 
lische Stillstände  von  der  Dauer  1j2  Minute  zeigt,  die  man 


*)  Siehe  Husemann  loc.  cit.  501. 
**)  v.  Bezold  und  Hirt,   Untersuchungen  aus  dem  physiologischen 
Institut  zu  Würzburg.    Heft  1. 
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nicht  anders,  denn  als  Tetanus  erklären  kann.  Da  das 
Veratrin  auch  die  Zuckungscurve  der  willkürlichen  Muskeln 
in  der  eigentümlichsten  Weise  verändert  und  ihr  eine 
ausgesprochen  tetanische  Form  verleiht,  so  nehmen  v.  Bezold 
und  Hirt  an,  dass  es  auch  am  Herzen  hauptsächlich  auf  die 
Muskelsubstanz,  aber  doch  immer  mit  Vermittlung  der  in 
dieser  eingebetteten  nervösen  Centralorgane  wirke.  Dia 
genannten  Forscher  haben  diese  Erscheinungen  einer  so  auss 
führlichen  und  erschöpfenden  Besprechung  unterzogen,  das- 
ich  mich  hier  darauf  beschränken  kann,  die  Resultate  meiner 
eigenen  Versuche  mitzutheilen. 

Dieselben  haben  in  der  That  mit  Ausnahme  einiger  nicht 
sehr  wesentlicher  Punkte  Ergebnisse  geliefert,  die  mit  denen 
v.  Bezold's  und  Hirt's  genau  übereinstimmen. 

Ich  sah  nach  verschieden  grossen  Dosen  (0,0005 — 0,05  gm.) 
etwa  20 — 30  Secunden  nach  der  Injection  die  Zahl  der  Herz- 
schläge zuerst  sehr  allmälig  abnehmen.  Gleichzeitig  damit 
traten  auch  bald  das  Längerwerden  der  Systole  und  die 
längeren  Pausen  zwischen  den  einzelnen  Schlägen  auf.  Im 
weiteren  Verlauf  bot  sich  in  den  meisten  Versuchen  das 
merkwürdige  Symptom  des  Kammertetanus  meiner  Beobach- 
tung dar,  den  ich  sich  bis  auf  20— 30, Secunden  erstrecken 
sah.  Der  Eintritt  dieses  Symptoms  erfolgte  10 — 20  Minuten 
nach  der  Vergiftung  und  war  regelmässig  mit  einer  plötz- 
lichen Herabsetzung  der  Pulszahl  auf  die  Hälfte  verbunden. 

Den  terminalen  Herzstillstand,  welchen  v.  Bezold  und 
Hirt  in  10 — 60  Minuten  nach  der  Vergiftung  erfolgen  sahen, 
konnte  ich  bei  meinen  Versuchen  nicht  constatiren.  Wenn 
die  Thätigkeit  des  Herzens  auch  noch  so  gesunken  war,  so 
wurden  doch  auch  noch  2 — 3  Stunden  nach  der  Vergiftung 
vom  Herzen  immer  noch  3 — 6  Schläge  in  der  Minute  aus- 
geführt, und  die  Thätigkeit  des  Herzens  reichte  noch  weit 
hinaus  über  das  Leben  des  Thieres, 
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Da  es  nach  den  Resultaten  v.  Bezold's  und  Hiet's 
am  willkürlichen  Muskel,  die  noch  erweitert  wurden  von 
Weyland*)  und  von  Eisenmenger**),  sehr  wünschenswerth 
war,  über  die  Form  der  Herzbewegungen  nach  Veratrinver- 
giftung  ein  genaues  Bild  zu  erhalten,  so  habe  ich  mir  davon 
einige  Curven  zu  verschaffen  gesucht,  (s.  Tafel  1).  Dieselben 
wurden  in  der  nämlichen  Weise  gewonnen  wie  die  Schmjede- 
berg's***),  nämlich  nach  der  von  Coats| )  mitgetheilten  Methode, 
wobei  das  Herz  auf  der  venösen  Seite  mit  einem  Gefässe 
mit  Serum,  auf  der  arteriellen  mit  einem  Quecksilbermano- 
meter in  Verbindung  steht,  das  die  Herzbewegungen  auf 
die  Trommel  des  gewöhnlichen  Kymographion  aufzeichnet. 
Das  Gift  wurde  mit  Serum  vermengt  in  das  Herz  gebracht, 
nachdem  vorher  einige  Curven  von  den  normalen  Bewegungen 
der  Herzens  abgenommen  worden  waren. 
Die  erhaltenen  Veratrincurven  sind  nun  auch  für  die  Wir- 
kung dieses  Giftes  auf  das  Herz  höchst  characteristisch  und 
zeigen,  dass  sich  der  Herzmuskel  dem  Gift  gegenüber  im 
Wesentlichen  gerade  so  verhält,  wie  die  übrigen  querge- 
streiften Muskeln.  Auch  hier  macht  der  aufsteigende  Theil 
der  Curve  den  kleinsten  Theil  derselben  aus.  Das  Herz  er- 
reicht ziemlich  rasch,  seine  höchste  Contraction.  Dann  bleibt 
es  sehr  lange  Zeit  in  diesem  Zustand,  der  der  höchsten  Ver- 
kürzung des  Muskels  entspricht.  Dies  ist  der  zweite  beinahe 
geradlinige  Theil  der  Curve,  der  das  6 — 12fache  des  ersten 
aufsteigenden  Theils  ausmacht  —  der  Tetanus.  Das  längste 
Stück  wird  von  dem  absteigenden  Theil  der  Curve  gebildet, 
welcher  den  Zeitraum  von  der  beginnenden  Diastole  bis  zum 
Anfang  der  nächsten  Systole  umfasst.    Die  nämlichen  Eigen- 


*)  Inaug.  Disert.    Giessen  1869. 
**)  Inaug.  Disert.     Giessen  18G8. 

***)  Schmiedeberg,  über  einige  Giftwirkungen  etc.  1.  c. 
t)  Arbeiten  aus  der  physiolog.  Anstalt  zn  Leipzig  18t>9.     IV.  Heft. 
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thümlicbkeiten  zeigt  nun  auch  die  Curve  des  durch  Induc- 
tionsschläge  gereizten  Veratrinmuskels*).  Im  letzten  Stadium 
der  Veratrinvergiftung  —  wenn  das  Herz  nur  mehr  seltene 
und  schwache  Contractionen  ausführt  —  kann  man  in  den 
Pausen  zwischen  diesen  Schlägen  auch  durch  die  stärksten 
mechanischen  und  electrischen  Reize  keine  Contractionen 
des  Herzens  auslösen,  was  um  so  merkwürdiger  ist,  als  die 
im  Herzen  selbst  entstehenden  Impulse,  —  die  normalen  Herz- 
reize—  das  Herz  von  Zeit  zu  Zeit  immer  noch  zu  schwachen 
Zusainmenziehungen  zu  bewegen  vermögen. 

Meine  weiteren  Versuche  betrafen  auch  hier  wieder  das 
Verhalten  des  Herznervensystems. 

Zunächst  muss  ich  erwähnen,  das  es  mir  nur  selten 
(vergl.  Vers.  2)  gelungen  ist,  die  Angabe  v.  Bezold's  und 
Hirt's  zu  bestätigen,  dass  nach  vorher  durchschnittenen 
Vagis  der  Abnahme  der  Zahl  der  Herzpulse  eine  deutliche 
Beschleunigung  vorausgehe.  Ich  fand  vielmehr  fast  durch- 
gehends,  dass  diese  Operation,  ob  sie  nun  vor  oder  nach 
der  Vergiftung  ausgeführt  wird,  ohne  Einfluss  auf  die  Zahl 
der  Herzschläge  war. 

Reizung  der  blosgelegten  N.  N.  vagi,  Reizung  der  Venen- 
sinus und  endlich  Muscarinvergiftung  versagen  schon  vom 
ersten  Anfang  der  Veratrin Vergiftung  an  ihre  Wirkung  auf 
das  Hemmungscentrum.  Das  Herz  ändert  unter  dem  Ein- 
flüsse dieser  drei  Reagentien  seine  Thätigkeit  nicht  im  Min- 
desten. Auch  hier  aber  hebt  das  Veratrin  sofort  den  vorher 
durch  Muscarin  erzeugten  diastolischen  Stillstand  des  Her- 
zens auf.**) 

Combinationsversuche  mit  andern  Giften  (vergl.  Vers.  5. 6) 
haben  ferner  gezeigt,  dass  die  Veratrinwirkung  stets  eintritt, 
was  man  auch   immer  vorher  für  andere  Gifte  angewandt 

*)  Siehe  v.  Bezold  uud  Hirt  1.  c.  Tafel  IV. 
**)  Vergl.  Schmiede berg  und  KorPE  das  Muscarin  etc.  p.  34. 
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haben  mag.  Sie  erfolgt  nachMuscarin-,  Physostygmin-,  Atropin- 
und  Curarevergiftung  in  gleicher  Weise,  und  durch  keines 
dieser  Gifte  wird  der  Ablauf  der  Veratrinvergiftung  gehoben 
oder  irgendwie  modificirt.  Das  Veratrin  tödtet  den  Herzmuskel 
mit  absoluter  Sicherheit,  wenn  auch  langsamer  als  die  übrigen 
Muskeln   und  das   übrige  Thier. 

Wir  brauchen  daher,  um  die  Wirkung  dieses  Giftes  zu 
erklären,  dem  oben  über  das  Delphinin  gesagten  nur  hinzu- 
zufügen, dass  hier  der  Muskel  vor  seinem  Absterben  eine 
länger  dauernde  Reizung  zu  erfahren  scheint,  die  sich  in 
den  lange  anhaltenden  tetanischen  Contractionen  ausspricht. 
Auch  hier  spielt,  wie  ich  glaube,  das  Nervensystem  bei  der 
Vergiftung  eine  verhältnissmässig  untergeordnete  Rolle.  Dass 
die  tetanischen  Herzcontractionen  nicht  etwa  ihren  Grund 
in  einer  Veränderung  der  von  den  excitomotorischen  Centren 
aus  zugeleiteten  Bewegungsimpülse  haben  können,  glaube 
ich  nicht  weiter  beweisen  zu  müssen.  Die  Versuche  an 
anderen  willkürlichen  Muskeln  zeigen,  dass  ein  einfacher 
Reiz  bei  Veratrinvergiftung  tetanische  Contractionen  erzeugt, 
und  wir  haben  keinen  Grund,  beim  Herzen  etwas  Anderes 
zu  vermuthen.  Sobald  die  Reize,  die  den  Herzmuskel 
zur  Bewegung  antreiben,  die  automatischen  Impulse  auf- 
hören, hört  auch  der  Tetanus  des  Herzens  auf.  Ebenso 
beim  willkürlichen  Muskel. 

In  wenige  Worte  zusammengefasst  besteht  sonach  die 
characteristische  Wirkung  des  Veratrin  auf  das  Froschherz 
zunächst  in  einer  eigentümlichen  Veränderung  der  vitalen 
Erregbarkeit  der  quergestreiften  Muskelsubstanz.  Dieselbe 
geht  unter  dem  Einflüsse  des  Giftes  zuletzt  fast  vollständig 
verloren.  Dann  aber  zerstört  das  Veratrin  die  Reizbarkeit 
des  Hemmungsnervensystems,  während  die  Functionen  des 
excitomotorischen  Nervensystems,  wenn  auch  in  einem  mini- 
malen Grade,  noch  lange  fortbestehen. 


Digitized  by  VjOOQlC 


—    73    — 

Die  nämlichen  Vergiftungserscheinungen  wie  das  Veratrin 
erzeugt  nach  Neufeld*)  und  v.  Bezold**)  auch  das  Upas 
Antiar,  dessen  wirksames  Alkaloid  das  Antiarin  ist.  Die 
Erscheinungen  sind  nach  den  genannten  Forschern  bei  diesem 
Gifte  noch  prägnanter,  und  besonders  soll  hier  der  Tetanus 
der  Ventrikel  in  ausgezeichneter  Weise  zu  beobachten  sein. 
Leider  war  ich  nicht  im  Stande  über  dieses  Gift  selbst  Ver- 
suche anzustellen. 

Als  Belege  der  über  die  Veratrinwirkung  im  vorgehen- 
den enthaltenen  Angaben  folgen  auch  hier  einige  meiner 
Versuchsprotocolle. 


Zeit. 

Vor  der  Ver- 
giftung mehr- 
mals gezählt. 

8*     20m 


8* 
8* 
8* 
8* 
8h 
8* 
8h 
8* 
8* 


21™ 
22m 
23» 

24m 

25m 
26» 

27» 
28» 
29» 


Versuch  1. 

Herz  blosgelegt. 

Zahl  der  Herz- 
schläge  in   20  Bemerkungen. 
Secunden. 


12 

12  12  12 
12  12  12 
12  12  12 
12  12  11 
12  11  12 
12  11  11 

11  11  11 

12  11  10 
11  11  11 


0,002    gm. 
injicirt. 


Veratr.    sulfuric.    subcutan 


Sehr  unvollständige  Systole  der  Vorhöfe, 
dagegen    die    Systole   der   Ventrikel 
äusserst  kräftig. 

*)  Ueber  die  Wirkungen   des  Upas  Antiar,   Heidenhain's  Stadien 
des  physiologischen  Institutes  zu  Breslau.    3  Hefte. 
**)  1.  c.  S.  113. 
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1 

Zeit. 

Zahl  der  Herz- 
schläge   in   20 
Secunden. 

8" 

30« 

11  11  10 

8" 

31» 

11  11  11 

8" 

32» 

11  10  11 

8"1 

33» 

11  10  10 

8h 

34-» 

10  10  10 

8" 

37» 

10  11  10 

8h 

38» 

— 

8" 

39» 

10  10  10 

8" 

40» 

— 

8* 

43» 

5    5    5 

9h 

0» 



Bemerkungen. 


—  0,001  gm.  Veratr.  salfuric.  injicirt. 

Bedeutende  Unregelmässigkeit  der  Herz- 
bewegungen. Peristaltisch  ablaufende 
Systole. 

Diastole  erfolgt  ruckweise  auf  drei  mal. 

Die  Ventrikel  stehen  10  Secunden  lang 
in  Systole  still. 

8         5m  5     5     5        Das   herausgenommene   Herz    steht    in 

Diastole  still,  und  nur  die  Sinus  pul- 
siren. 


Versuch  2. 

Präparation  beider  N.  N.  vagi  am  Halse.     Nach  der 
Präparation  beide   durchschnitten    und   an   feiue  Ligaturen 
befestigt.    Beide  Vagi  sind  aber  nicht  reizbar;  ihre  Reizung 
beeinflusst  den  Herzschlag  nicht.    Auf  Sinusreizung  erfolgt 
bei  90  Mm.  R.  E.  sofort  Herzstillstand. 
Zahl  der  Herz- 
Zeit,  schlage    in   20  Bemerkungen. 
Secunden. 

Vor  der  Ver- 
giftung mehr- 
mals gezählt.  12 

lO      13m  Subcutane  Injection    von  0,003  gm.  Ve- 

ratrin.  sulfuric. 
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Zeit. 

Zahl  der  Herz- 
schläge   in  20 
Secunden. 

10* 

14m 

14  14  14 

10" 

15» 

14  14  14 

10 

16- 

13  14  13 

10" 

17m 

13  13  13 

10" 

20» 

— 

10" 

21» 

13  13  13 

10" 

21» 

13  13  13 

10" 

22» 

13  13  13 

10" 

23» 

13 
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Bemerkungen. 


Sinus  10  Secunden  lang  bei  90  Mm.  R.  A. 
gereizt.  Dabei  macht  das  Herz  12 
Schläge  in  20  Secunden. 

Sinusreizung  10  Secunden  bei  80  Mm. 
R.  A.  ohne  Einfluss  auf  die  Pulszahl. 


Sinusreizung  18  Secunden  bei  70  Mm. 
R.  A.  ohne  Einfluss. 
10h     25m  13   13  13        Sinusreizung  mit  55  Mm.   R.  A.  ohne 

Erfolg. 

10*  28m  12  12  12 
10*  30m  12  12  12 
10b     33m  Injection  von  0,002  gm.   Veratrin.  sulf. 

10*    34*  12  13  12 

10*    35m  13  13  13 

10*    36m  14  14  13 

10*     39m  Unregelmässigkeiten,  sehr  lange  Systole. 

10h     40™  7      6     7         Sinusreizung    ohne    Erfolg.      Tetauisch 

gedehnte  Systole.  Das  Herz  schlägt 
noch  lange  so  fort,  und  es  kommt  zu 
keinem  dauernden  Stillstand.  —  Ende 
des  Versuchs. 


Versuch  3. 

Beide  N.  N.  vagi  am  Halse  pr'aparirt.  Nach  der  Prä- 
paration beide  durchschnitten,  an  feine  Ligaturen  befestigt 
und  auf  ihre  Reizbarkeit  geprüft.  Bei  100  Mm.  R.  A.  er- 
folgt auf  Vagusreizung  vollständiger  Herzstillstand. 
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Zahl  der  Herz- 
Zeit,  schlage    in   20  Bemerkungen. 
Secunden. 
Vor  der  Ver- 
giftung mehr- 
mals gezählt.              14               Injection  von  0,001  gm.  Veratrin.  sulfur. 

llh     36m  Rechter  Vagus  bei  100  Mm.  R.  A.  3  See. 

llh     38m  13  13  13 J         lang  gereizt.    Nach  der  Reizung,  auf 

welche  kein  Stillstand  mehr  erfolgt, 
14  Schläge  in  20  Secunden. 

llb     40°*  13  Reizung  wie  vorher,  aber  diesmal  10 

Secunden  lang,  ohne  Einfluss. 

llh     42m  13  Reizung  mit  90  Mm.  R.  A.  10«Secunden 

lang;  ohne  Einfluss. 

llh     44m  13  Sinusreizung  bei  80  Mm.  R.  A.  10  Se- 

cunden lang;  ohne  Erfolg. 

13  Ebenso  bei  60  Mm.  R.  A. 

—  Ebenso  bei  50  Mm.  R.  A. 

12  Vagusreizung  bei  80  Mm.  R.  A.  10  Se- 

cunden lang;  ohne  Erfolg. 

11  Vagusreizung  bei  60  Mm.  R.  A.  10  Se- 

cunden lang;  ohne  Erfolg. 

11  Ebenso  bei  40  Mm.  R.  A. 

—  Es  wird  eine  Spur  Muscarin  subcutan 
injicirt,  die  aber  ebenfalls  ohne  Wir- 
kung bleibt. 


11" 

45m 

11" 

46m 

11" 

47» 

11" 

48» 

ll* 

50"» 

11" 

56m 

Yer8uch  4. 

Herz  blosgelegt.  Vor  der  Vergiftung  macht  das  Herz 
12  Schläge  in  20  Secunden.  Um  2h  24m  wird  ein  Tropfen 
einer  0,1%  schwefelsauren  Muscarinlösung  subcutan  injicirt. 
Um  2h  27m  steht  das  ganze  Herz  in  Diastole  still. 

Zahl  der  Herz- 
Zeit,  schlage    in  20  Bemerkungen. 
Secunden. 
2h     29m                  —               Injection  von  0,001.  gm  Veratrin.  sulfur. 

Ah   OQi/  m       Vorhöfe  0 
*     **  '*         Ventrikel  8 
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Zeit 


3"       3» 

3"     12» 
3"    30» 


Zahl  der  Herz- 
schläge  in  20 
Seconden. 


2" 

30» 

vornoie  4 
Ventrikel  8 

2* 

31» 

7     7     7 

2" 

32» 

8    8    8 

2* 

23» 

9    9    9 

2" 

34» 

10  10  10 

2" 

40» 

6    6    6 

2h 

42» 

6    6    6 

3" 

0» 



3    3    3 


Bemerkungen. 


Das  ganze  Herz  schlügt  wieder  regel- 


Die  Systole  der  Ventrikel  dauert  3 — 6 
Secunden  und  ist  tetanisch. 


Unregelmässigkeiten,  peristaltische  Be- 
wegungen. 

Längerer  systolischer  Stillstand  der 
Ventrikel,  zugleich  allgemeiner  Muskel- 
tetanus. 


Durchschneidung  beider  N.  N.  vagi  am 
Halse  und  Decapitation  des  Froschss 
bewirken  keine  Aenderung  im  Ver- 
halten des  Herzens.  Lange  systolische 
Stillstände  immer  wieder  von  regel- 
mässigen Bewegungen  unterbrochen. 
Das  ausgeschnittene  Herz  schlägt  nicht 
mehr.  Auch  der  Stannius'scIic  Versuch 
gelingt  nicht. 


Zeit. 


Yersuch  5. 

Herz  biosgelegt.    (Atropin-Veratrin). 

Zahl  der  Herz- 
schläge   in   20 
Secunden. 


Bemerkungen. 


Vor  der  Ver- 

giftungmehr- 

mals gezählt 

11 

9b       0m 



Subcutane  Injection  von  0,001  gm.  Atro- 

9h      3m 

10  10  11 

ph,  sulfuric. 

9b      7m 

11  11  11 
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Zeit. 

Zahl  der  Herz- 
schläge   in   20 
Secunden. 

9h 

10ra 

— 

9h 

14™ 

11  11  10 

9h 

15m 

10  10  10 

9" 

27» 

8     7    7 

9h 

32» 

— 

9h 

33» 

8    8    8 

9" 

34» 

— 

9" 

37» 

8    8    8 

9h 

43» 

8    7    8 

9h 

51» 

9    9    9 

9" 

53» 

9    9    9 

9h 

57» 



Bemerkungen. 


Subcutane  Injection  von  0,001  gm.  Vera- 
trin.  sulfuric. 


Die  Systole  beginnt  tetanisch  zu  werden. 
Sehr  lang  gedehnte  Diastole. 
Sinusreizung  ohne  Erfolg. 


Subcutane  Injection  von  0,001  gm.  Ve- 
ratrin.  sulfur. 


Durchschneidung  beider  Vagi. 

Wiederholte  Sinusreizung  ohne  Erfolg. 

Längerer  Tetanns  der  Ventrikel.  —  Ende 
des  Versuchs. 


Versuch  6. 

Physostygmin-Muscarin-Veratrin.    Beide  Vagi  präparirt 
durchschnitten   und  auf  ihre  Erregbarkeit  geprüft.     Beide 
erweisen  sich  als  reizbar  bei  70  Min.  R.  A. 
Zahl  der  Herz- 
Zeit,  schlage    in   20  Bemerkungen. 
Secnnden. 
Vor  der  Ver- 
giftungmehr- 
mals gezählt.              14 

8h     56m  —  0,0004  gm.  Physostyg.  sulfuric.  subcutan 

injicirt. 

9b     30m  13  13  13        Vagus  und  Sinusreizung  sind  wirkungs- 

los geworden.  Auch  auf  Injection 
eines  Tropfens  einer  schwefelsauren 
Muscarinlösung  erfolgt  keine  Verän- 
derung am  Herzen. 
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Zeit. 

Zahl  der  Herz- 
schläge   in   20 
Sekunden. 

9" 

45«. 

12  12  12 

9" 

46m 

13  13  13 

9" 

47m 

13  13  13 

9" 

48m 

11  11  11 

9h 

49- 

11  11  11 

9k 

501" 

12  12  12 

9h 

51» 

12  12  12 

9" 

52» 

11  11  11 

9k 

53M 

10  10  10 

9k 

54m 

10  11  10 

9" 

57» 

9    8     7 

10" 

1- 

7    8  -7 

10> 

15m 

7    7     7 

10» 

22m 

6    6    6 

10» 

25m 

5    5    5 

10" 

31» 

4 
3 
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Bemerkungen. 

Subcutane    Injection     von     0,001    gm. 
Veratrin.  sulfuric. 


Injection  von  0,002  gm.  Veratrin.  sulfur. 


Tetanische  Systole. 

10  Secunden  Tetanus. 

Persistalt.  Herzkrämpfe. 

Injection  von  0,002  gm.  Veratrin.  sulf. 


Weiterer  Verlauf  wie  bei  Vers.  2. 
Ende  des  Versuchs. 
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VI. 
Physostygmin. 


Während  das  Extract  der  Calabarbohne  in  jüngster  Zeit 
mehrfach  physiologisch  untersucht  wurde,  hat  meines  Wissens 
mit  dem  aus  diesem  Extract  dargestellten  Alkaloide,  dem 
Physostygmin*)  am  Froschherzen  noch  Niemand  eingehendere 
Versuche  angestellt. 

Die  Wirkung  des  ersteren  auf  das  Froschherz  hat  zuerst 
Fräser**)  genau  untersucht.  Grosse  Gaben  erzeugen  zuerst 
Verlangsamung  dann  Stillstand  in  Diastole;  kleine  entweder 
dasselbe  oder  nur  eine  allmälige  Abnahme  der  Schlagzahl. 
Die  Vagi  behalten  Anfangs  ihr  Hemmungsvermögen,  das  sie 
erst  mit  dem  Eintreten  der  allgemeinen  Paralyse  verlieren, 
die  das  Gift  bedingt.  Aehnliche  Resultate  erhielt  auch 
Westermann.***)  LASCHKEwrrscHf)fand,  dass  unter  dem  Ein- 
flüsse des  Giftes  die  Herzthätigkeit  sehr  bald  herabgesetzt 
wird.  In  zweien  seiner  Versuchungsprotocolle  findet  sich 
auch  vorübergehender  diastolischer  Herzstillstand  verzeichnet 


*)  Ich  bediente  mich  MERK'schen  Physostygmins,  das  ich  in  ver- 
dünnter Schwefelsäure  löste. 

**)  Siehe  Husemaxn's  Referat  im  Jahresbericht    von  Virchow  und 
Hirsch  1867.  Bd.  1,  3. 
***)  ibid. 
t)  Vibchow's  Archiv,  Bd.  35,  S.  291. 
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Ausserdem  fand  Laschke witsch,  dass  das  Calabarextract 
das  Herz  unempfindlich  für  electrische  Reizung  mache. 
Ueber  das  Verhalten  des  Hemmungsnervensytems  finde  ich 
in  seiner  Abhandlung  keine  näheren  Angaben.  Er  spricht 
nur  zuletzt  den  Satz  aus,  dass  durch  Durchschneidung  der 
N.  N.  vagi  „das  Herz  nicht  vor  dem  Eiufluss  des  Giftes  be- 
wahrt werde." 

Die  meisten  Untersuchungen,  die  ausserdem  mit  dem 
Calabarextract  angestellt  wurden,  beziehen  sich  auf  Säuge- 
thiere.*) 

v.  Bezold  und  Götz*)  und  nach  ihnen  Arnstein  und 
Sustschinsky**)  kamen  durch  ihre  Untersuchungen  zu 
der  Ueberzeugung,  dass  das  Calabar  ein  Antagonist  des 
Atropin  sei,  d.  h.  eine  bis  zum  Stillstand  führende  Reizung 
der  Hemmungsorgane  erzeuge.  Sie  fanden  auch,  dass  Calabar 
die  Atropinwirkung  bei  Säugethieren  aufhob. 

Ich  beschränke  mich  darauf,  hier  die  Ergebnisse  meiner 
Versuche  mit  Physostygmin  auseinander  zu  setzen. 

Weder  kleine,  (0,0002 — 0,004  gm.)  noch  grössere  Dosen 
(0,005 — 0,02  gm.)  brachten  am  Froschherzen  wesentliche 
sichtbare  Veränderungen  hervor.  Die  Zahl  der  Herzschläge 
nahm  gewöhnlich  einigermasscn  ab,  doch  konnte  ich  mit 
dem  Gifte  niemals  so  hochgradige  Verlangsamung  erzeugen, 
wie  sie  von  Fräser  und  Laschkewitsch  beschrieben  wurde, 
geschweige  denn,  dass  es  mir  gelungen  wäre,  einen  diasto- 
lischen Stillstand  als  Wirkung  des  Physostygmins  zu  beo- 
bachten. Die  Qualität  der  Herzschläge  blieb  vollständig 
unverändert. 

Anders  jedoch  verhielt  es  sich  mit  dem  Ilerznerven- 
system. 


*)  Centralblatt  für  med.  Wissenschaft.     18G7. 
**)  Untersuchungen  aus  dem  physiolog.  Institut  zu  Würzlmrg.     18fi8. 

Böhm,  Herzgifte.  () 
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Ich  fand,  dass  Reizung  der  Vagi  am  Physostygminherzen 
sehr  rasch  ihre  sonstige  Wirkung  verliert.  Etwas  länger 
dauert  es,  bis  auch  die  Reizung  der  Venensinus  erfolglos 
wird.  Doch  kann  man  auch  damit  schon  sehr  bald  keinem 
completen  Herzstillstand  sondern  nur  mehr  Verlangsamung 
der  Herzschläge  erzeugen.  Wenn  man  sich  zur  Sinusreizung 
stärkerer  Ströme  bedient,  so  sieht  man  während  der  Dauer 
der  Reizung  nicht  nur  keinen  Stillstand  sondern  eine  ex- 
quisite Beschleunigung  der  Ventrikelcontractionen  auftreten, 
die  allerdings  sofort  mit  dem  Oeffnen  des  Stromes  wieder 
verschwindet  und  dann  einer  ebenso  vorübergehenden 
Verlangsamung  Platz  macht. 

Das  gleiche  Phänomen  sieht  man  auch  eintreten,  wenn 
man  anstatt  der  Venensinus  den  Vorhof  electrisch  reizt.    * 

Muscarin  hat  auf  das  mit  Physostygmin  vergiftete  Herz 
keine  Wirkung;  der  sonst  durch  dieses  Gift  so  schnell  zu  er- 
zeugende diastolische  Stillstand  erfolgt  hier  keineswegs.  Ferner  • 
kann  der  primäre  Muscarinstillstand  durch  Physostygmin  auf- 
gehoben werden,  wenn  auch  diese  Wirkung  hier  viel  längere 
Zeit  in  Anspruch  nimmt  als  bei  den  übrigen  Giften,  welche 
die  Hemmungscentra  lähmen.    (Vergl.  Vers.  3) 

Demnach  erfüllt  das  Physostygmin  alle  Bedingungen, 
welche  zur  vollständigen  Lähmung  der  Hemmungscentra 
nothwendig  sind,  und  ist  in  dieser  Beziehung  dem  Atropin 
analog  und  nicht  sein  Antagonist. 

Ob  die  damit  verbundene  Herabsetzung  der  Pulsfrequenz 
und  der  von  anderen  Forschern  beim  Calabarextraet  beobachtete 
Herzstillstand  in  einer  gleichzeitigen  Lähmung  der  excitomo- 
torischen  Centren  seinen  Grund  haben,  vermag  ich  nicht  zu 
entscheiden.  Die  während  der  Sinus-  und  Vorhofreizung  von 
mir  beobachtete  vorübergehende  Beschleunigung  würde  eher 
für  das  Erhaltenbleiben  der  Reizbarkeit  dieser  Centralorgane 
sprechen.     Nach  meinen  Versuchen  steht  daher  das  Physo- 
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stygmin  als  Herzgift  am  nächsten  dem  Atropin.  Der  Herz- 
muskel selbst  scheint  durch  dasselbe  keine  wesentlichen 
Veränderungen  zu  erleiden. 

Einige  Versuche,  die  ich  mt  Calabarextract  selbst  an- 
stellte, ergaben  mir  die  nämlichen  Resultate,  wie  das  Physo- 
stygmin,  doch  muss  man  hiervon  sehr  grosse  Dosen  an- 
wenden. Die  dadurch  bedingten  Uebelstände  machen  das 
Experimentiren  am  Froschherz  mit  Calabarextract  unsicher. 

Als  Belege  mögen  die  im  Anhange  mitgetheilten  Versuchs- 
protocolle  dienen. 


Versuch  1. 

Herz  blosgeleht.  Vagi  durchschnitten.  Reizung  der- 
selben bei  70  Mm.  R.  A.  von  sofortigem  Stillstand  des 
Herzens  gefolgt. 


Zeit. 

Vor  der  Ver- 
giftung mehr- 
mals gezählt. 

4b     45m 

4h    47m 


4h    20m 


Ah     22ra 


4h    2bm 


Zahl  der  Herz- 
schläge   in   20 
Secunden. 


Bemerkungen. 


13  —   14        Auf   Sinusreizung   bei   100  Mm.  R.  A. 

sofort  Stillstand. 
Subcutane  Injection  von  0,0002  gm. 
Physostygmin.  sulfur. 

14  14  14         Vagusreizung  mit  90  Mm.  R.  A.  10  Se- 

cunden lang.  Kein  Stillstand  mehr. 
Nach  der  Reizung  macht  das  Herz 
12.  12.  13.  13.  Schläge  in  je  20  Se- 
cunden. 

13  13  13  Vagusreizung  mit  70  Mm.  R.  A.  10  Se- 
cunden lang.  Kein  Stillstand.  Nach 
der  Reizung  11.  12.  12.  13  Schläge 
in  20  Secunden. 

13  13  13  Reizung  wie  vorher.  Nach  der  Reizung 
11.    12.    13  Schläge  in  20  Secunden. 

13  13  13        Reizung  mit  G0  Mm.  R.  A.   10  Secun- 
den.    Nach  der  Reizung  11.  12.  12.  13 
Schläge  in  je  20  Secunden. 
6* 
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Zahl  der  Herz- 
Zoit.  schlüge    in   20  Bemerkungen. 

Secundeu. 

4h      '.\0m  13   13  12         Injection  von  0,0002  gm.  Physostygmin. 

sulfur. 
4h     31m  13   13  13        Vagusreizung  bei  60  Mm.  R.  A.  10  Se- 

cunden  lang,  ohne  Erfolg. 

4h     37m  12   12   12         Sinusreizung  mit  80  Mm.  ß.  A.   10  Se- 

cunden;  ohne  Erfolg. 
4h     39m  12   12   13         Wie  vorher. 

4h     40m  11    11  11         Sinusreizung  bei  60  Mm.  R.  A.   15  Se- 

cunden  ohne  Erfolg. 
4h     42m  11    11    11         Sinusreizung  mit  50  Mm.  R.  A.  15  Se- 

cunden  lang.  Während  der  Reizung 
deutliche  Beschleunigung;  nach  der 
Reizung  eine  lang  gezogene  Diastole, 
dann  wieder  11  Schläge  in  20  Se- 
cunden. 

Reizung  ebenso.  Nach  der  Reizung 
13  Schläge  in  20  Secunden. 

Reizung  des  linken  Vorhofs  bei  50  Mm. 
R.  A.  15  Secunden  lang.  Dieselbe 
Wirkung  wie  bei  der  Sinusreizung. 

Sinusreizung  wie  oben.  Nach  der 
Reizung  12.  11.  11.  in  je  20  Se- 
cunden 

Sinusreizung  bei  50  Mm.  R.  A.  20  Se- 
cunden.     Während     und    nach    der 
Reizung    11.    12.    11.    11    in   20  Se- 
cunden. 
4h     50m  11  Sinusreizung  mit  60  Mm.  R.  A.  15  Se- 

cunden lang.    Während  der  Reizung 
und  nach  derselben  16  Schläge  in  20 
Secunden. 
4h      lf)m  11  Wie   vorher.     Während   und   nach   der 

Reizung  14  Schläge  in  20  Secunden. 

Dasselbe  Experiment  wurde  noch  mehr- 
mals mit  Erfolg  wiederholt.  Das  Herz 
schlägt  noch  um  6  Uhr.  —  Ende  des 
Versuchs. 


4" 

43- 

11  11  11 

4" 

45m 

11 

4" 

47m 

11 

4" 

48™ 

11  11  11 
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Versuch  2. 

Beide  Vagi  am  Halse  präparirt,  durchschnitten  und  an 
Ligaturen  befestigt.     Auf  ihre   Reizbarkeit  geprüft:   Herz- 
stillstand bei  Reizung  mit  70  Mm.  R.  A. 
Zahl  der  Herz- 
Zeit,  schlage    in   20  Bemerkungen. 
Secnnden. 


Vor  der  Ver- 
giftung mehr- 
mals gezahlt. 

8h     56ta 

9h      3m 


9h      6" 


9h       Um 


i)h    20m 


14  Sinusreizung  ruft  sofort  Stillstand  her- 

vor. 
13  13  13        Subcutane  lnjection  von  0,0004  Physo- 

stigmin.  sulfur. 
12  12  12        Sinusreizung  bei  70  Mm.  R.  A.  10  Se- 
cunden   lang.     Während  der  Reizung 
Beschleunigung,    dann    kurzer   Still- 
stand des  Herzens. 
12  12  12        Vagus  bei  70  Mm.  R.  A.  10  Secundcn 
gereizt.    Nach  der  Reizung  8  Schläge 
in  20  See. 
12  Vagusreizung    wie    vorher.     Nach   der 

Reizung  11  Schläge  in  20  Secunden. 
11  Vagusreizung  mit  60  Mm.  R.  A.  ohne 

Effect.   Bei  Sinusreizung  während  der- 
selben deutliche  Beschleunigung. 
Muscarin  ohne  Wirkung. 


Versuch  3. 


Beide  Vagi  präparirt  und  auf  ihre  Reizbarkeit  geprüft. 
Ihre  Reizung  bei  80  Mm.  R.  A.  ist  von  Herzstillstand  ge- 
folgt. Ebenso  erfolgt  auf  Sinusreizung  mit  80  Mm.  R.  A. 
sofort  Stillstand.  Um  llh  50m  wird  ein  Tropfen  einer  schwefel- 
sauren Muscarinlösung  subcutan  injicirt;  um  llh  54ra  voll- 
kommener Stillstand  des  Herzens.  Vor  der  Vergiftung  mit 
Muscarin  hatte  das  Herz  15  Schläge  in  20  Secunden  gemacht. 
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Zeit. 

Zahl  der  Herz- 
schläge   in  20 
Secunden. 

11" 

54» 

— 

11" 

55Vam 

Vorhöfe  4 
Ventrikel  0 

12" 

4«n 

— 

12" 

8» 

Vorhöfe  9 
Ventrikel  0 

12" 

12™ 

Vorhöfe  10 
Ventrikel  0 

12" 

15» 

Vorhöfe    l  RF,R 
Ventrikel^ 

12" 

16» 

6    6    6 

12" 

17» 

— 

12" 

18» 

7    6    6 

12" 

19» 

6    6    6 

12" 

20» 

8    8    8 

12" 

21» 

9    9    9 

12" 

22» 

8    8    8 

12" 

25» 

9    9    9 

12" 

26» 

11  11  11 

12" 

29» 

11  12  11 
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Bemerkungen. 

Subcutane    Injection    von    0,0005    gm. 
Physostygmin.  sulfur. 


Leise  Bewegungen  der  Vorhöfe,  Ventrikel 
stehen  ununterbrochen  still. 

Die  Vorhofcontractionen  sind  sehr  ober- 
flächlich. 


Schwache  aber  regelmässige  Herzbewe- 
gungen. 


Wieder  längerer  diastolischer  Stillstand. 


Vagusreizung  und  Sinusreizung  sind  ohne 
Wirkung.  —  Das  Herz  schlägt  noch 
um  2h  15™.    Ende  des  Versuchs. 


Digitized  by  VjOOQLC 


VII. 
Coniin. 

Zum  Beschluss  dieser  Skizze  haben  wir  noch  die  Wir- 
kung des  Coniin  einer  kurzen  Betrachtung  zu  unterziehen. 
Dieses  Gift  wirkt  nach  Köllikik*)  nur  wenig  energisch  auf 
die  Thätigkeit  des  Froschherzens  ein.  Auf  grosse  Dosen 
hin  wird  die  Stärke  der  Herzcontractionen  einigermassen 
beeinträchtigt. 

Die  von  mir  angestellten  Versuche  ergaben,  dass  das* 
Coniin  in  der  Regel  in  massigen  Dosen  (0,001 — 0,003  gm.)  eine 
ziemlich  merkbare,  wiewohl  sehr  allmälig  erfolgende  Herab- 
setzung der  Zahl  der  Herzschläge  bedingt,  deren  Qualität 
es  vollständig  unverändert  lässt.  Stillstand  des  Herzens 
konnte  ich  auch  mit  den  grössten  Dosen  dieses  Giftes  nie- 
mals erzeugen. 

Die  Reizung  des  Vagus  verliert  auch  durch  die  Wirkung 
des  Coniins  den  Einfluss  auf  die  Herzbewegungen,  wiewohl 
viel  langsamer  als  dies  bei  den  anderen  Giften  zu  geschehen 
pflegt.  (Vergl.  Vers.  2,  3.)  Dagegen  hat  hier  sowohl  die 
Reizung  des  Venensinus  ihre  hemmende  Wirkung  auf  den 
Herzschlag  behalten,  als  auch  die  nachherige  Vergiftung  mit 
Muscarin  sofort  den  gewohnten  diastolischen  Herzstillstand 
hervorbringt.  Der  primäre  Muscarinstillstand  kann  hingegen 
durch  das  Coniin  nicht  gehoben  werden. 


*)  Virchow's  Archiv  X. 
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Die  Wirkungen  des  Coniin  auf  das  Herz  sind  demnach 
denjenigen  des  Curare  am  meisten  ähnlich,  und  bestehen 
ausser  einer  geringfügigen  Herabsetzung  der  Zahl 
der  Herzschläge  in  einer  Lähmung  der  Vagusenden, 
während  die  eigentlichen  Hemmungscentra  durch 
dieses  Gift  in  ihrer  Erregbarkeit  nicht  alterirt 
werden. 

Als  Belege  dienen  die  nachstehenden  Protocolle. 


Versuch  1. 

Herz  blosgelegt.    Frosch  nicht  decapitirt. 


Bemerkungen. 


Zeit. 

Zahl  der  Herz- 
schläge   in   20 
Secundcn. 

Vor  der  Ver- 
giftung mehr- 
mals gezählt. 

9h     30m 

19  18  18 

9" 

55m 

20  20  20 

9" 

56m 

19  21  21 

9" 

57» 

20  20  19 

9* 

58m 

20  20  18 

9" 

59°> 

18  18  18 

10" 

3"> 

18  18  18 

10" 

7™ 

17  17  18 

10" 

9ra 

17  17  17 

10" 

11» 

16  17  16 

10" 

13m 

15  16  17 

10" 

14™ 

16  16  16 

10" 

16'» 

15  16  15 

10" 

18» 

15  15  16 

10" 

20m 



Injection  von  0,002  gm.  Coniinum  inuriat 


Ü,0Oi  gm.  Coniin.  muriat  subcutan  injicirt. 
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Zeit. 

10*  21m 

10*  22» 

10*  23m 

10*  25m 

10*  26m 

10*  30m 

10*  32™ 

10*  33* 

10*  35m 

10*  40* 

10*  41m 

10*  42™ 

11*  10m 


Zahl  der  Herz- 
schläge   in   20 
Secunden. 

15  14  15 
14  14  14 
14  13  13 

13  14  14 

14  14  14 

13  12  13 

13  13  13 

13  14  13 

12  11  11 

11  10  10 

10  11  11 

9  8  8 


Bemerkungen. 


Der  Frosch  hat  Krämpfe. 


0,001  gm.  Coniin.  muriat. 


Herzbewegungen  sehr  schwach. 


Allmäliges,  sehr  laugsames  Erlöschen  der 
Herzthätigkeit.  —  Ende  des  Versuchs. 


Versuch  2. 

Starker  Frosch.  Herz  biosgelegt.  Die  N.  N.  vagi 
beiderseits  am  Halse  blosgelegt,  durchschnitten  und  das 
peripherische  Ende  an  einer  feinen  Ligatur  befestigt.  Auf 
Reizung  des  linken  Vagus  bei  120  Mm.  R.  A.  erfolgt 
sofort  Stillstand  des  ganzen  Herzens. 
Zahl  der  Herz- 
Zeit,  schlage    in  20  Bemerkungen. 


Vor  der  Ver- 
giftungmehr- 
mals gezählt. 

4*    37» 


Secunden. 


14 


0,001  gm.  Coniin.  muriat.  in  den  Lymph- 
sack des  Oberschenkels  injicirt. 
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4h 

42™ 

14 

4h 

44™ 

14 

4" 

46m 

15 

4h 

47™ 

14 
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Zahl  der  Herz- 
Zeit,  schlage    in  20  Bemerkungen. 
Secunden. 

4h     40m  14  Reizung  bei   120  Mm.   R.   A.    bewirkt 

einige  Secunden  dauernden  Stillstand; 
dann  13  Schläge  in  20  Secunden. 

5  Secunden  lang  mit  120  Mm.  R.  A. 
gereizt;  hierauf  Stillstand  von  5  Se- 
cunden, dann  12  Schläge  in  20  Secunden. 

Reizung  wie  zuvor.  Hierauf  5  Secunden 
Stillstand.  Dann  10  Pulse  in  20  Se- 
cunden. 

Ebenso. 

0,001  gm.  Coniin.  muriat.  subcutan  in- 

jicirt. 
4h     52m  15  Mit  120  Mm.   R.   A.   5   Secunden   lang 

gereizt.  Hierauf  5  Secunden  Stillstand. 

Dann  9  Pulse  in  20  Secunden. 
4h     55™  14  Reizung  wie  vorher  5  Secunden  Stillstand. 

Dann  13  Pulse  in  20  Secunden. 
4h     57m  14  Reizung  wie  vorher.  Darauf  2  Secunden 

Stillstand.    Dann  13  Pulse  in  20  Se- 
cunden. 
5h       0m  14  Reizung  wie  zuvor.    Darauf  2  Secunden 

Stillstand.      Dann    12    Pulse    in    20 

Secunden. 
5h        lm  13  Reizung  wie  vorher.    Diesmal  ohne  jede 

Wirkung. 
5h       3m  14  Bei   120   Mm.  R.    A.  8  Secunden  lang 

gereizt.    Ohne  Wirkung;  15  Pulse  in 

20  Secunden. 
5h        6m  12  Reizung   wie    vorher.      Wieder    kurzer 

Stillstand.     Nachher  13  Pulse  in  20 

Secunden. 
0,0005  gm.  Coniin.  mur.  subcut  injicirt. 

Reizung  mit  120  Mm.  R.  A.  C  Secunden 

lang  ohne  Erfolg. 
Reizung  wie  zuvor.    Nach  der  Reizung 

14  Pulse  in  20  Secunden. 
Reizung  wie  zuvor.    Nach  der  Reizung 

13  Pulse  in  20  Secunden. 


5h 

gm 

— 

5" 

10-  • 

14 

5" 

12™ 

13 

5" 

14™ 

13 
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Bemerkungen. 

Reizung  bei  100  Mm.  R.  A.  10  Secunden 

lang;  ohne  Wirkung. 
0,0005  gm.  Con.  mur.  subcut. 

Reizung  wie  vorher.  Nach  der  Reizung 
14  Pulse  in  20  Secunden. 

Reizung  wie  vorher;  ohne  Wirkung. 

Reizung  mit  90  Mm.  R.  A.  10  Secunden 
lang;  ohne  Wirkung. 

0,0001  gm.  Coniin.  muriat. 

Reizung  mit  90  Mm.  R.  A.  15  Secunden 
lang;  ohne  Wirkung. 

jLh     oQm  i  o  Reizung  mit  80  Mm.  R.  A.  15  Secunden ; 

ohne  Wirkung. 

Ende  des  Versuchs  6  Uhr.  Vagus  ganz 
unreizbar.  Des  Herz  schlägt  nocn 
fort. 


Zeit. 

Zahl  der  Herz- 
schlage   in  20 
Secunden. 

5h    16m 

13 

5h     17» 

— 

5h       19m 

13 

5h    20m 

12 

5*    22m 

13 

5h    24m 



5h    29m 

11 

Versuch  3. 

Starker  Frosch.    Herz  biosgelegt.    N.  N.  vagi  präparirt 

(Anordnung  wie   in   Versuch  2).     Rechter  Vagus  sehr  gut 

reizbar;    Stillstand  bei  Reizung  mit  110  Mm.  R.  A. 

Zahl  der  Herz- 
Zeit,  schlage    in  20  Bemerkungen. 
Secunden. 

Vor  der  Ver- 
giftungmehr- 
mals gezählt.  19 

llh     33m  19  Reizung  des  Vagus  bei  110  Mm.  R.  A. 

13  Secunden  lang  kein  Stillstand.  Nach 
der  Reizung  18  Pulse  in  20  Secunden. 

llh     38m  17  Reizung  bei  100  Mm.  R.  A.  3  Secunden 

lang.    Ohne  Wirkung. 
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Zahl  der  Herz- 
Zeit,  schlage    in   20  Bemerkungen. 
Secunden. 

lih     43m  IG  Reizung  bei  60  Mm.  R.  A.  5  Secunden 

lang.  Nach  der  Reizung  17  Schlage 
in  20  Secunden. 

llh     4Gm  15  Reizung  bei  60  Mm.  R.  A.    Nach  der 

Reizung  16.  16.  15.  in  je  20  Se- 
cunden. — 

llh     49m  14  Wie  vorher.   Nach  der  Reizung  15  Pulse 

in  20  Secunden. 
1  lh     54m  15  Wie  vorher.   Nach  der  Reizung  16  Pulse 

in  20  Secunden. 

llb     56ra  14  Reizung  bei  20  Mm.  R.  A.  10  Secunden 

lang.  Nach  der  Reizung  15  Pulse 
in  20  Secunden. 

12h       5m  13  Ebenso  gereizt.    Nach  der  Reizung  15 

Pulse  in  20  Secunden. 

Der  Vagus  ist  nicht  mehr  reizbar. 
Reizung  auf  beiden  Seiten  bringt  keine 
Aenderung  der  Schlagzahl  mehr 
hervor.  — 

13h     31m  Subcut.     Injection   von   einem  Tropfen 

0,1°  o  schwefelsaurer  MuscarinlÖsung. 

12h     38m      Ventrikel  10        Vorhöfe  stehen  in  voller  Diastole  still 

12h     36 V*"1  Complcter  Herzstillstand. 

12h     40m  Subcutane  Injection  von  einem  Tropfen 

einer    schwefelsauren    Hyoscyamiulö- 
sung.  Das  Herz  fängt  nach  20  Secunden 
wieder  regelmässig  zu  pulsiren  an. 
Ende  des  Versuchs. 
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Versuch  4. 

Herz  biosgelegt.  Auf  subcutane  Injection  von  einem 
Tropfen  schwefelsaurer  Muscarinlosung  erfolgt  in  kurzer  Zeit 
HerzstillstanÖ. 


Injektion  von  0,005  gm.  Coniin.  muriat. 

Eiu ige  Herzbewegungen,  die  aber  sofort 
wieder  in  Stillstand  übergehen. 

Wieder  einige  unregelinässige  Pulse. 
Dann  wieder  Stillstand. 

Die  Ventrikel  machen  mehrere  Schläge. 
Die  Vorhöfe  stehen  still. 

Ventrikel  machen  4  aufeinander  folgende 
Schläge.     Vorhöfe  stehen  still. 

Die  Ventrikel  eontrahircn  sich  auf  me- 
chanische Reize  nicht.  Anhaltender 
Stillstand. 

10h     20m  Es  wird  dem  Frosch  ein  Tropfen  einer 

Lösung  von  schwefelsaurem  Datarin 
injicirt,  worauf  sofort  lebhafte  regel- 
mässige Herzbewegungen  sich  ein- 
stellen. —  Versuch  beendet. 


Zeit. 

9* 

45m 

9h 

4ßm 

9h 

49m 

9h 

f>0ra 

10h 

ium 

10h 

15m 
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Schlussbemerkuugen. 

Alle  die  Gifte,  deren  Wirkungen  wir  im  Vorstehenden 
dargelegt  haben  mit  Ausnahme  des  Muscarin,  theilen  die 
gemeinsame  Eigenschaft,  dass  sie  es  unmöglich  machen,  das 
Hemmungscentrum  vom  Halsvagus  aus  zu  erregen. 

Während  dies  Verhalten  bei  dem  Atropin  (Daturin  und 
Hyoscyamin),  Calabar,  Physostygmin,  Aconitin,  Delphinin 
und  Veratrin  (Upas)  darin  seine  Begründung  fand,  dass 
diese  Gifte  die  Erregbarkeit  der  im  Herzen  gelegeneu 
Hemmungscentra  selbst  theils  in  verschiedenen  Graden 
herabsetzten,  theils  vernichteten,  sahen  wir,  dass  eine  zweite 
Gruppe:  Nicotin,  Coniin,  (Curare)  diese  Wirkung  nur  dadurch 
herstellen,  dass  sie  gleichsam  die  Brücke  abbrechen,  welche 
die  Endigungen  des  Vagus  im  normalen  Zustande  mit  den 
Hemmungscentris  in  Verbindung  setzt,  indem  sie  die  Erreg- 
barkeit der  letzteren  vernichtet. 

Als  Criterium  für  diese  wichtige  Unterscheidung  diente 
uns  das  Verhalten  gegen  Sinusreizung  und  Muscarin:  die 
erste  Gruppe  reagirte  nicht  mehr  auf  diese  Reize,  während 
die  letztere  ebenso  darauf  antwortete,  wie  es  unter  normalen 
Verhältnissen  geschieht. 

In  beiden  Fällen  hatte  es  sich  hier  um  eine  Herab- 
setzung der  Erregbarkeit  gehandelt.  Wir  haben  aber 
auch  Giftwirkungen  kennen  gelernt,  die  darin  bestehen,  dass 
sie  die  Erregbarkeit  gewisser  im  Herz  gelegener 
Nervencentra  erhöhen:  (Aconitin  und  Nicotin.) 
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Ferner  erkannten  wir  eine  dritte  Hauptkategorie  von 
Giftwirkungen;  Gifte,  die  als  Reize  oder  vielmehr  als  eine 
fortgesetzte  Reihe  von  Reizen  auf  die  Nervencentra  wirken : 
so  Muscarin  und  Nicotin,  welche  das  Hemmungscentrum 
und  das  Aconitin,  das  die  excitomotorischen  Centren  reizt. 

Endlich  zeigten  sich  uns  Aconitin,  Delphinin,  Veratrin 
(Upas)  als  Gifte,  die  ausser  ihren  Beziehungen  zum  Nerven- 
system eine  specitische  Wirkung  auf  die  Muskelsubstanz  des 
Herzens  ausüben,  welche  sie  nach  vorausgehender  Steige- 
rung ihrer  Erregbarkeit  vollständig  ihrer  vitalen  Eigenschaften 
berauben.  — 

Unsere  Schlüsse  beruhen  auf  folgenden  physiologischen 
Voraussetzungen : 

1)  Das  Froschherz  besitzt  automatische  Nervencentra; 

a)  Hemmungscentra, 

b)  excitomotorische  Centra. 

2)  Diese  beiden  Centra  können  im  normalen  Zustande 
vom  Gehirn  aus  durch  centrifugale  Nervenfasern  erregt 
werden,  die  im  Halsvagus  verlaufen. 

3)  Die  Endigungen  dieser  Vagusfasern  sind  nicht  iden- 
tisch mit  den  oben  genannten  automatischen  Centren.  Es 
müssen  vielmehr  Verbindungsstücke  angenommen  werden, 
durch  welche  die  Endigungen  des  Vagus  mit  den  die  auto- 
matischen Centra  zusammensetzenden  Ganglienzellen  in 
Communication  stehen. 

4)  Die  automatischen  Centra  des  Froschherzens  sind 
nicht  in  bestimmter  Weise  localisirt.  Wiewohl  man  ihren 
Hauptsitz  in  den  Venensinus  (Hemmung)  und  die  Basis  des 
Ventrikel  (excitomotorisch)  verlegen  muss,  so  sprechen  doch 
Thatsachen  dafür,  dass  überall  im  Herzen  beide  Arten  von 
Ganglien  nebeneinander  vorkommen.  Die  Bewegungen  der 
einzelnen  Herzabschnitte  sind  in  gewissem  Grade  unabhängig 
von  einander. 
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5)  Der  Ventrikel  nimmt  als  quergestreiften  Muskel  dem 
übrigen  Herzen  gegenüber  eine  Sonderstellung  ein  und  ist 
als  solcher  den  für  die  quergestreifte  Muskelsubstanz  beste- 
henden Gesetzen  unterworfen  (Ermüdung,  Lähmung,  Tetanus). 

Inwieweit  es  erlaubt  ist,  von  den  hier  für  das  Frosch- 
herz  erwiesenen  Thatsachen  Schlüsse  auf  das  Säugethierherz 
zu  ziehen,  habe  ich  hier  nicht  die  Aufgabe  festzustellen. 
Es  besteht  schon  eine  grosse  Anzahl  von  Arbeiten,  welche 
Theile  dieser  wichtigen  Aufgabe  glücklich  gelöst  haben.  — 


Die  vorstehenden  Versuche  wurden  zum  grössten  Theil 
im  physiologischen  Institute  des  Herrn  Professor  C.  Lrnwic. 
angestellt,  und  ich  ergreife  mit  Freuden  die  Gelegenheit,  an 
dieser  Stelle  ihm  meinen  Dank  auszudrücken  für  die  Freund- 
lichkeit, mit  welcher  er  mir  die  nöthigen  Hilfsmittel  zur 
Verfügung  stellte. 


Erklärung  der  Tafel. 

Fig.      I.  Contractionen  des  Herzens  vor  der  Vergiftung. 
Fig.    II.  Die   ersten   drei   Contractionen,   nachdem  das  mit 

Veratrinlösung  gemischte  Serum  in  das  Herz  gelangt 

war. 
Fig.  III.  Die  hierauf  unmittelbar  folgende  nächste  Contraction. 
Fig.  IV — XII.  Einzelne  tetanische  Herzcontractionen,  allmälig 

an  Stärke  und  Länge  abnehmend. 

Anmerkung.  Dfe  von  Fig.  III  an  beigefügten  Zahlen  geben  die  Zeit- 
dauer der  einzelnen  Contractionen  an.  —  Die  Curven  sind  von  rechts 
nach  links  abzulesen. 


Druck  von  Leopold  k  B&r  in  Leipzig. 
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Einleitung. 

Im  Jahre  1804  beobachtete  Valentin  Rose  bei  Untersuchung  der 
radix  Inulae  Helenium  L.  einen  weissen  pulverförmigen  Körper,  welcher 
„sehr  viel  Aehnlichkeit  mit  dem  Stärkmehl  hat,  von  diesem  aber  in  sei- 
nem Verhalten  gegen  andere  Körper  sehr  verschieden  ist."  Noch  in  dem- 
selben Jahre  beschrieb  er  diesen  Stoff  in  einer  kurzen  Notiz l).  Rose 
meinte,  dieser  neue  Körper  halte  etwa  die  Mitte  zwischen  Stärkmehl  und 
Zucker;  er  unterscheide  sich  von  letzterem  durch  Unlöslichkeit  in  kal- 
tem Wasser,  von  ersterem  durch  Löslichkeit  in  kochendem  Wasser.  Er 
sah  denselben  sich  aus  dem  concentrirten  Absud  der  Alantwurzel  als 
weisses  Pulver  abscheiden  und  beobachtete  auch  die  Fällbarkeit  aus 
wässeriger  Lösung  durch  Weingeist.  Mittelst  Salpetersäure  wollte  er 
diesen  Bestandteil  der  Enula  in  Aepfelsäure,  Essigsäure  und  Oxalsäure 
doch  nicht  in  „Milchzuckersäure"  (i.  e.  Schleimsäure)  umgewandelt  ha- 
ben. Durch  letztere  Eigenthümlichkeit  und  durch  die  Consistenz  seiner 
concentrirten  Lösung,  welche  nicht  sehr  schleimig  sei,  unterscheide  sich 
der  neue  Körper  vom  Miraosengummi.  Auch  andere  Eigenschaften  hat 
er  beschrieben,  auf  welche  wir  später  eingehen  wollen. 

Funlcc  konnte  (1809)  die  Existenz  des  neuentdeckten  Körpers  für  die 
Alantwurzel  bestätigen.  Er  hat  unsere  Kenntniss  desselben  im  Uebrigen 
abgesehen  von  einigen  Reactionen,  welche  er  beschreibt,  nicht  wesent- 
lich bereichert 2).   Wenn  in  einigen  Lehrbüchern  Funke  als  der  Ent- 

>)  (ithlens  Journ.  f.  Chem.  B.  3.  p.  217  und  Neues  Berlinisch.  Jahrb.  f.  Pharm. 
B.  2.  p.  283  (in  beiden  wörtlich  übereinstimmend). 
*)  TrommsdorfB  Journ.  f.  Pharm.  B.  18.  1.  p.  74. 
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decker  des  Inulins  genannt  wird,  so  ist  diese  unrichtige  Angabe  auf  ein 
Versehen  Sterler's  zurückzuführen 1). 

Den  Versuch  einer  quantitativen  Bestimmung  des  Inulins  in  der  Alant- 
wurzel machte  zuerst  (1813)  John.  Dieselbe  gab  einen  Gehalt  von 
36,7% 2).  Von  demselben  Autor3)  besitzen  wir  auch  eine  Untersuchung 
der  Bertramswurzel  (Anacyclus  officinalis  Hayne),  die  einen  Inulingehalt 
dieser  Wurzel  von  mindestens  40%  ausser  Zweifel  stellt. 

Der  jetzt  gebräuchliche  Name  „Inulin"  wurde  für  den  neuentdeckten 
Stoff  wohl  zuerst  (1811)  von  Thomson  vorgeschlagen4).  Trommsdorff 
nannte  ihn  „Alantine"5).  Auch  bei  John  finden  wir  anfangs  die  Bezeich- 
nung „Alantin"  neben  „Helenin"  gebraucht,  bis  auch  er  (1813)  den  Na- 
men „Inulin"  als  zweckmässiger  bezeichnet,  den  er  1814  definitiv  an- 
nimmt. Selbst  noch  1847  wird  bei  Doebereiner*)  das  Wort  „Helenin", 
welches  jetzt  allgemein  zur  Bezeichnung  des  früher  als  «Alantcamphors» 
beschriebenen  Stoffes  dient,  als  gleichbedeutend  mit  „Inulin"  gebraucht 
Funke  nennt  das  Inulin  (1809)  „Alantstoff"  und  derselbe  Name  kommt 
neben  «Ennuline»  auch  noch  1815  beim  älteren  Vogel  vor7).  „Elecam- 
pin"  benannte  Henry 8)  unseren  Körper  nach  dem  englischen  „elecam- 
pane"  (i.  e.  Alant). 

Man  kann  nicht  sagen,  dass  die  Kenntniss  über  die  Natur  des  Inulins 
sich  schnell  erweitert  hätte.  Noch  1815  konnte  Gaultier  de  Claubry 
eine  Lanze  für  die  von  Rose,  Funke,  Trommsdorff  und  Thomson  ver- 
tretenen Ansicht  einlegen ,  dass  das  Inulin  ein  selbständiges  chemisches 
Individuum  sei9)  und  der  Meinung  Benry's  und  Thenard's10)  sich  wider- 
setzen, die  das  Gegentheil  behaupteten.  Gaultier  hat  übrigens  fast  durch- 


*)  «Commentar  zur  bairiscben  Pharmacopoe».  München,  1822.  p.  833. 

*)  «Chemische  Untersuchungen,  dritte  Fortsetz.  d.  Chem.  Laboratoriums». 
Berlin.  Maurer.  1813.  p.  61  und  «Chemische  Tabellen  der  Pflanzenanalysen*. 
Nürnberg.  Schräg.  1814.  p.  17. 

•)  «Chemische  Untersuch.»,  dritte  Fortsetzung,  p.  126. 

*)  «System  der  Chemie«.  Zusätze  zu  der  1805  erschienenen  zweiten  Ausgabe. 
Deutsch  von  Wolff.  B.  5.  Abth.  2."  p.  744. 

»)  «Allgem.  pharm,  chem.  Wörterbuch.»  Erfurt,  1806—1013.  B.  1.  p.  132. 

•)  «Lehrbuch  der  pract.  und  theor.  Pharm.»  Stuttgart.  Becker.  B.  3.  p.  866. 

*)  Jonrn.  f.  Pharm.  B.  24.  2.  p.  67. 

•)  cf.  «Elements  de  chimie.»  6.  edit.  traduitc  en  franc.  T.  2.  p.  225.  (Das  engli- 
sche Original  ist  mir  nicht  zugänglich.)  Das  Wort  «Calendulin»,  welches  bei 
Schleülen  (z.  B.  «Grundzüge  d.  wissensch.  Botanik».  4.  Aufl.  p.  135)  als  synonym 
mit  Inulin  gebraucht  wird,  bezeichnet  einen  jedenfalls  mit  letzterem  nicht  iden- 
tischen Stoff  aus  dem  Kraute  der  Calendula  officinalis  L. 

•)  Annal.  de  chim.  T.  94.  p.  200. 

l0)  a.  a.  0.  u.  «Traite  de  chim.  elem».  Paris,  1815.  T.  3.  p.  338. 


Digitized  by  VjOOQlC 


—    3    — 

gängig  nur  die  von  Rose  benutzten  Argumente  für  seine  Meinung  auf- 
geführt. Nur  über  das  Verhalten  des  neuen  Körpers  gegen  Jod  macht 
er  Mittheilungen,  die,  wenn  sie  auch  nicht  völlig  zutreffend  sind,  doch 
beweisen,  dass  das  Inulin  nicht  durch  Jod  gebläuet  wird. 

Ein  vom  Amylum  verschiedenes  Satzmehl  wurde  1821  auch  von 
Braconnot  in  den  Wurzelknollen  des  Helianthus  tuberosus  L.  aufgefun- 
den, dessen  Indentität  mit  dem  Inulin  er  nicht  sogleich  erkannte  l).  1823 
entdeckte  Paycn  in  den  Wurzelknollen  der  Dahlia  variabilis  Desf.  einen 
starkemehlartigen  Stoff,  den  er  „Dahlin"  nannte2).  Kurz  darauf  konnte 
er  die  Vermuthung  aussprechen8),  dass  das  Satzmehl  der  Topinambur 
mit  seinem  Dahlin  identisch  sei,  eine  Ansicht,  welche  auch  Braconnot 
etwa  2  Monate  früher  (1.  c.)  vertreten  hatte 4).  Ebenso  gab  er  bei  die- 
ser Gelegenheit  Braconnot  Recht,  der  auf  die  wahrscheinliche  Ueber- 
einstimmung  ihres  Dahlins  mit  dem  Inulin  Rose's  aufmerksam  machte. 
Auch  Pellissier,  sagt  er,  habe  schon  in  einer  Sitzung  der  „Soci&6  philo- 
matique"  hierauf  hingewiesen,  wie  denn  auch  (1824)  Gay  Lussac*)  und 
Stoltre6)  Aehnliches  behaupten.  Ausser  Zweifel  ist  diese  Vermuthung 
erst  später  gesetzt  worden,  durch  die  vergleichenden  Analysen  des  Dah- 
lins und  Inulins.  Payen  und  Braconnot  haben  auch  das  Verdienst  die 
unter  Einfluss  von  Säure  erfolgende  Metamorphose  des  Inulins  zu 
Zucker  und  sein  Verhalten  gegen  Reagentien  eingehender  beschrieben 
zu  haben. 

Waltl  hat  1829  auch  noch  in  einigen  anderen  Pflanzen  Inulin  aufge- 
funden ,  so  namentlich  in  der  Wurzel  von  Taraxacum  officinale  Wigg. 
und  Cichorium  IntybusB.7).  Bestätigt  hat  er  das  Vorkommen  in  der  Dah- 
lia variabilis  Desf.,  im  Helianthus  tuberosus ,  Anacyclus  officinalis  und 
den  1818  von  Gattthier  erwähnten  Gehalt  des  Anacyclus  Pyrethrum 
Schrad.  Dagegen  hat  er  mit  Recht  bestritten  den  durch  Missverständ- 
niss  einer  Mittheilung  Braconnofs  (von  1816)  gefolgerten  Inulingehalt 

')  Annal.  de  chim.  et  de  pliys.  T.  25.  p.  358.  Referat  vergl.  Büchner  s  Rep.  f. 
Pharm.  B.  18.  p.  34. 

2)  Journ.  de  pharm.  T.  9.  p.  383.  Ueberselzt  in  Schweigger's  Joarn.  f.  prakt. 
Chem.  B.  39.  p.  338. 

*)  Bullet,  de  Phnrm.  1823.  Aoü*. 

«)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  T.  26.  p.  98  und  namentlich  p.  102.  Uebersetzt 
n  Unebner*  Repert.  f.  Pharm.  B.  18.  p.  53. 

s)  Journal  d.  Pharm.  B.  10.  p.  408.  Uebersetzt  in  Büchner  %  Repert.  f.  Pharm. 
B.  21..pag.  418. 

«j  Berlinisch.  Jahrb.  f.  Pharm.  B.  26.  p.  170. 

*)  tDas  Amylon  u.  Inulin.»  Nürnberg,  1829.  Vergl.  auch  BncJiner's  Repert  f. 
Pharm.  B.  27.  p.  263. 
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der  Datisca  canabina  L.1),  den  1813  (a.  a.  0.)  von  John  behaupteten 
in  der  Angelica  Archangelica  L.,  den  1820  von  Pelissier  und  Cavanton 
für  die  Zwiebeln  des  Colchicum  autumnale  in  Anspruch  genommenen-;. 
Wahl  durfte  damals  mit  Recht  behaupten,  dass  das  Inulin  mit  Sicher- 
heit nur  in  Repräsentanten  der  Syngenesistenfämilie  dargethan  sei,  ein 
Ausspruch,  den  man  selbst  heute  noch  aufrecht  erhalten  kann. 

Die  Uebereinstimmung  in  der  Zusammensetzung  des  Inulins  und  Stärk- 
mehle s  wurde  1840  von  Payen  ausgesprochen3),  auch  die  Anfangs  in 
anderem  Sinne  ausgebeuteten  Arbeiten  Mulder's  (1888),  Part/e/Ps(1840) 
Croockwitfs  (1842)  und  Fromberg's  (1843),  sowie  Vubrupfaufs  Angaben 
(1856)  gestatten  diese  Annahme,  wie  zugleich  diejenige  Mulder%  dass 
das  aus  verschiedenen  Pflanzen  dargestellte  Inulin  gleiche  Zusammen- 
setzung besitze4).  Nur  die  von  YfossJcressenslcy  (1847)  gemachten  Mit- 
theilungen schienen  wenigstens  den  ersteren  Theil  jener  Annahme  wie- 
der in  Zweifel  zu  stellen ,  doch  ist  da  jedenfalls  ein  Irrthum  vorgekom- 
men und  die  Meinung  Paycn's  muss  auch  noch  augenblicklich  aufrecht 
erhalten  bleiben. 

Dass  das  Inulin  auf  alkalische  Kupfer lösung  nicht  reducirend  einwirkt, 
will  ich  hier  beiläufig  bemerken. 

Schon  1847  hatten  Blot  und  Pcrsoz  die  Circularpolarisationderheiss 
bereiteten  wässrigen  Inulinlösung  geprüft  und  dieselbe  linksdrehend  ge- 
funden5). Neuere  Arbeiten  Bouchardat's  (1847)  und  Dttbrun  fauf  s(\856) 
werden  wir  später  zu  besprechen  haben.  Wenn  Mxddcr  (1844)  und  spa- 
ter bedingungsweise  auch  Marquart  (1847)  diese  Erscheinung  benutzt 
haben ,  um  das  Inulin  mit  dem  Dextrin  in  Parallele  zu  bringen,  so  sind 
sie  darin  wohl  zu  weit  gegangen.  Wenn  überhaupt*  eine  Parallele  zulas- 
sig ist,  so  ist  es  nur  diejenige  mit  dem  Stärkmehl. 

Allerdings  hat  man  auch  diese  zu  weit  ausgedehnt.  Wenn  man  aus  dem 
kalt  ausgepressteu  unfiltrirten  Safte  einzelner  Pflanzen  ein  weisses  Satz- 
mehl sich  abscheiden  sah,  ähnlich  wie  etwa  der  gleichbereitete  Saft  der 
Kartoffel  mechanisch  suspendirte  Stärke  absetzen  kann,  wenn  man  jenes 
Satzmehl  als  körnig  erkannte,  glaubten  (1826)  Raspail*),  (1842)ScA/e/- 


»)  Annales  de  chim.  et  de  phys.  T.  3.  p.  277. 

a>  Annale8  de  chim  et  de  phys.  T.  14.  p.  69.  UeberseUt  in  Schtceigger's  Journ. 
für  pr.  Chemie.  B.  31.  p.  185. 

•)  Annal.  des  sciences  natur.  T.  14.  p.  87. 

*)  Alle  diese  Arbeiten  werde  ich  später  eingehender  besprechen  und  citiren. 

%i  Annal.  der  Pharm.  B.  6.  p.  209  und  namentlich  263. 

•)  Annal.  des  scieric.  natur.  T.  7.  p.  325  und  namentlich  p.  330  und  p.  331. 
Ferner  tNouv.  syst,  de  chim.  org.»  Paris,  1833.  p.  72  u.  76. 


Digitized  by  VjOOQlC 


—    5    — 

den  u.  A.  in  gleicher  Weise  ein  Vorkommen  von  Inulinkörnchen  in  ge- 
wissen lebenden  Pflanzen  annehmen  zu  dürfen,  wie  andere  Amylum- 
körnchen  enthalten.  Man  vermuthete,  namentlich  war  das  Easpail  und 
Marquart1),  auch  für  jene  Inulinkörnchen  ähnliche  Structur  wie  für  die 
des  Stärkmehles.  Euspail  spricht  geradeswegs  die  Vermuthung  aus, 
dass  Inulin  und  Amyluni  nur  dadurch  von  einander  differiren,  dass  er- 
steres  die  Bläuung  mit  Jod  nicht  zeigt,  die  letzterem  zukommt.  Er  meint 
überhaupt,  dass  jener  blauwerdende  Stoff  unabhängig  vom  eigentlichen 
Stärkmehl  sei,  dasselbe  in  den  Körnchen  nur  meist  begleite.  Wenn  auch 
Autoren  wie  Link,  Meycn,  Mohl 2)  in  ersterer  Frage  schon  verhältniss- 
mässig  früh  das  richtige  Verhältniss  angedeutet  hatten :  dass  die  lebende 
Pflanze  das  Inulin  nicht  in  Kömchen  enthalten  könne,  duss  es  in  ihr  ge- 
löst vorkommen  müsste  und  erst  ausserhalb  des  Pflanzenkörpers  aus  dem 
Safte  sich  abscheide  ,  so  hat  es  doch  lange  gedauert ,  bis  diese  Behaup- 
tungen sich  allgemeine  Anerkennung  erworben  hatten.  Erst  Sachs*)  war 
es  vorbehalten  mit  letzterer  Anschauung  völlig  durchzudringen.  Er  hat 
auch  namentlich  bewiesen,  dass  das  Inulin  unter  Umständen  krystallisirt 
erhalten  werde,  ja  dass  jene  Körnchen ,  welche  zur  Verwechselung  mit 
dem  Amylum  veranlassten,  krystallinische  Structur  besitzen.  Wenn  schon 
viel  früher  (1827)  sich  eine  Angabe  dieser  Art  bei  Geiger4)  findet,  so  ist 
sie  doch  kaum  jemals  beachtet  worden  und  es  ist  auch  nicht  vollkom- 
men ersichtlich,  ob  nicht  dieselbe  aus  einer  Verwechselung  sich  herleitet. 
Sachs  gebührt  neben  Schacht  auch  besonders  das  Verdienst,  gezeigt  zu 
haben,  wie  man  mit  Hülfe  von  Weingeist  und  Glycerin  in  frischen  Pflan- 
zeutheilen  solche  Krystallkugeln  entstehen  lassen  könne  und  uns  damit 
ein  ausgezeichnetes  Hülfsmittel  für  die  mikrochemische  Untersuchung 
inulinhaltiger  Pflanzen  erschlossen  zu  haben.  Endlich  hat  er  zuerst  un- 
zweideutig dargethan,  dass  die  Inulinkörnchen  frei  von  celluloseartigen 
Membranen  sind. 

Dass  der  Inulingehalt  der  Wurzeln  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten 
Schwankungen  zeige,  dass  das  Maximum  desselben  in  die  Herbstzeit  falle, 
das  wurde  für  Taraxacum  schon  (1832)  von  Wiedtmann,  dann  (1840) 
von  OverbccJc  und  endlich  (1841)  von  Friclcinger  behauptet.   Letzterer 

»)  Annal.  d.  Pharm.  B.  10.  p.  92. 

*)  Die  betreffender.  Citate  siehe  später. 

»)  Annal.  d.  Landwirthsch.  in  d.  k.  preuss.  Staaten.  Jahrg.  21.  B.  41.  p.  42  u. 
Jahrb.  f.  wissensch.  Bot.  Jahrg.  3.  p.  183  p.  219,  228  u.  252. 

*)  «Handbuch  d.  Pharmacie».  2.  Aufl.  Heidelberg.  Winkt.  1824.  B.  1.  p.  944. 
3.  Aufl.  B.  1.  p.  810.  Die  erste  Auflage  habe  ich  nicht  einsehen  können.  —  Auch 
Voehcrciner  reproducirt  diese  Angabe, 
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hat  auch  darauf  hingewiesen ,  dass  der  Inulingehalt  erst  während  des 
Austreibens  der  Blätter  im  Frühjahre  sich  stark  vermindere,  was  weiter 
Krocl-er  auch  für  die  Topinambur  behauptet.  Eine  Verminderung  des 
Inulins  auf  Frühjahrszeit  wurde  (allerdings  fehlen  genaue  quantitative 
Vergleichsanalysen)  (1863)  von  Sachs  und  (1867)  Dubrunfaut  für  die 
Topinambur  beobachtet ,  von  Vfosskressensky  (1847)  und  (1863)  von 
SacJis  für  die  Georginenknollen1).  Schon  hierdurch  musste  man  sich  zu 
der  Vermuthung  gedrängt  sehen ,  dass  das  Inulin  ein  Vorrathsmaterial 
sei,  welches  bei  der  Neubildung  von  Trieben  in  Anspruch  genommen 
werde.  Fragen,  welche  auf  das  Wie  seiner  Verwendung  abzielen,  sind 
indessen  erst  von  Sachs  angeregt  worden. 

Diese  Fragen  müssen  auch  die  Aufmerksamkeit  der  Chemiker  wieder 
auf  das  Inulin,  welchem  sie  bisher  dieselbe  nur  kärglich  zugewendet 
haben,  richten.  Eine  möglichst  vollständige  Uebersicht  über  die  Litera- 
tur unseres  Gegenstandes  zu  liefern;  eine  Anzahl  von  Widersprüchen, 
welche  sich  in  letzterer  finden,  zu  lösen ;  einzelne  physikalische  und  che- 
mische Eigentümlichkeiten  derselben  zu  erforschen;  einige  chemische 
Beiträge  für  die  Frage  über  Zweck  und  Verwendung  des  Inulins  im 
Pflanzenkörper  zu  liefern,  das  sind  die  Aufgaben,*welche  ich  mir  für  die 
vorliegenden  Untersuchungen  gestellt  habe. 

Vorkommen  des  Inulins. 

Schon  in  der  Einleitung  habe  ich  den  Ausspruch  WaltVs  citirt,  dem- 
zufolge wir  mit  Sicherheit  das  Inulin  nur  in  Repräsentanten  der  Synan- 
therenfamilie  nachgewiesen  haben.  Mag  nun  auch  in  späterer  Zeit  die 
Ansicht  Mulder's*),  dass  das  Inulin  «in  vielen  Pflanzen  —  sogar  in  viel 
grösserer  Verbreitung  als  das  gewöhnliche  Amylum,  aber  oft  übersehen 
—  vorkomme»,  gewissermaassen  stereotyp  geworden  seien,  so  muss  ich 
doch  noch  heute  WaltFs  Ausspruch  aufrecht  erhalten.  Nur  einen  Fall 
werde  ich  später  vorführen ,  in  dem  uns  das  Vorkommen  von  Inulin  in 
einer  Nichtcomposite  wenigstens  sehr  wahrscheinlich  gemacht  ist. 

Ich  will  hier  ferner  sogleich  bemerken,  dass  das  Inulin,  abgesehen  von 
einer  scheinbaren  Ausnahme,  auch  nur  in  solchen  Pflanzen  der  Synan- 
therenfamilie  aufgefunden  wrerden  konnte ,  die  zwei-  oder  mehrjährig 
sind,  und  zwar  nur  in  den  unterirdischen  Pflanzentheilen  derselben. 


l)  Alle  diese  Arbeiten  werde  ich  später  citiren. 

')  «Versuch  einer  allgem.  phyeiol.  Chemie».  Deutsche  Ausgabe.  Braunschweig. 
Vieweg.  1844.  B.  1.  p.  226. 
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Zum  Beweise  des  Gesagten  will  ich  in  Folgendem  die  Fälle  vorführen, 
in  denen  der  Inulingehalt  einer  Pflanze  behauptet  worden.  Dabei  werde 
ich  Gelegenheit  finden,  auch  diejenigen  Erfahrungen  zu  berühren,  welche 
seither  über  das  Wieviel  dieses  Gehaltes  gesammelt  worden  sind,  so  wie 
über  die  Schwankungen,  denen  er  in  den  verschiedenen  Vegetationsperio- 
den unterworfen  ist. 

Inula  Hdemum  L.  war  wie  gesagt  die  Pflanze,  in  welcher  V.  Rose 
das  Inulin  zuerst  entdeckte.  Das  Vorkommen  in  der  Wurzel  dieses  Ge- 
wächses wurde,  wie  ebenfalls  schon  früher  gesagt  worden  ist,  dann  bald 
von  Funke  bestätigt,  ohne  dass  seine  Arbeit  wesentlich  Neues  dem  durch 
Rose  Ermittelten  angereiht  hätte.  Auch  Braconnot  hat  1823  eine  solche 
Bestätigung  geliefert1)  John  hat  (1813)  die  Menge  des  in  der  getrock- 
neten radix  Enulae  vorhandenen  Inulins  zu  36,7°/o  festgestellt. 

Dagegen  hat  Kastner  1818  eine  von  Schuh  unternommene  Analyse 
derselben  Drogue  mitgetheilt2) ,  in  welcher  das  Inulin  nur  13,2%  vom 
Gewichte  der  Trockensubstanz  ausmacht.  Leider  liegen  uns  keine  Nach- 
richten darüber  vor ,  ob  etwa,  wie  ich  vermuthe,  die  von  Schuh  unter- 
suchten Wurzeln  im  Frühjahre  und  die  von  John  analysirten  im  Herbste 
gesammelt  worden  sind.  WTenn  Berzelius  den  Inulingehalt  der  (frischen) 
Wurzel  zu  11,79%  angiebt3),  so  wird  diese  Zahl  wohl  durch  Rechnung 
aus  der  Bestimmung  Jo/m's  gewonnen  worden  sein.  Ich  fand  in  der  radix 
Enulae  der  hiesigen  Apotheken  (ältere  Wurzeln,  welche  frisch  minde- 
stens 4 — 5  Cm.  Durchmesser  gehabt  hatten)  22,3%,  in  jüngeren  Wur- 
zeln mit  durchschnittlich  1,3  Cm.  Durchmesser,  welche  ich  Ende  Sep- 
tember 1868  dem  hiesigen  botanischen  Garten  entnommen  habe,  fand 
ich  44,3%  vom  Gewichte  der  bei  100°  getrockneten  Substanz  (das  Filtrat 
war  frei  von  Zucker).  Dagegen  fand  ich  am  29.  April  (1 1.  Mai)  1869  bei  ähn- 
lichen Wurzeln  von  derselben  Localität  nur  27,5%  Inulin,  daneben  aber 
21,4%  Zucker  und  einer  Substanz,  welche  die  Mitte  zwischen  ihm  und 
dem  Inulin  zu  halten  scheint.  Rechnet  man  auch  dies  auf  Inulin  über,  so 
erhält  man  etwa  19,3%  des  letzteren.  Aeltere  Wurzeläste  derselben 
Pflanze  lieferten  mir  nur  5,44%  Inulin  und  44,6%  Zucker  plus  jenem 
Mittelgliede.  Neben  dem  Inulin  kam  hier  reichlich  eine  durch  Alkohol 
fallbare  schleimige  Substanz  vor,  welche,  in  mit  wenig  Schwefelsäure 
angesäuertem  Wasser,  schwerer  löslich  war  und  sich  schon  dadurch,  so- 


1)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  T.  25.  p.  365. 
')  Berlinisch.  Jahrb.  f.  Pharm.  B.  19.  p.  251. 

*)  «Lehrbuch  d.  Chemie».   Deutsche  Ausgabe.   Dresden  und  Leipzig.   Arnold. 
3.  Aufl.  1837.  B.  6.  p.  390. 
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wie  durch  den  Umstand  vom  Inulin  unterschied ,  dass  sie  durch  sehr 
verdünnte  Gemische  von  Schwefelsäure  und  Wasser  (1  pro  mille)  bei  12- 
stündigem  Stehen  bei  "80°  nicht  in  Zucker  umgewandelt  wurde.  Als  diese 
Wurzeln  verarbeitet  wurden ,  waren  die  am  weitesten  vorgeschrittenen 
der  neuen  Triebe  cc.  5  Cm.  lang.  Die  Trockensubstanz  machte  bei  den 
jüngeren  Wurzeln  28,4%,  bei  den  älteren  29,8%  vom  Gewichte  der  fri- 
schen Substanz  aus. 

In  der  Inula  media  M.  B.  des  hiesigen  botanischen  Gartens  habe  ich 
(im  Herbstel  868)  Inulin  auf  mikrochemischem  Wege  nicht  darthun  können. 

Taraxacum  officinale  Wigff.  lieferte  zuerst  (s.  ob.)  Waltl  Inulin.  Er 
erhielt  aus  einem  Pfunde  der  Wurzel  eine  halbe  Unze.  Das  Vorkommen 
in  dieser  Wurzel  haben  (1835)  Herberger1) ,  (1840)  Wittstehi ,  und 
(1844)  Baumann2)  bestätigt.  Wittstein  fand  im  Herbste  5%  vom  Ge- 
wichte der  frischen  und  17%  der  getrockneten  Wurzel8).  Berzelim 
spricht  (a.  a.  0.)  von  12°/o,  doch  fehlt  die  Angabe,  in  welcher  Jahreszeit 
die  Wurzel  gesammelt  worden  und  von  wem  die  Analyse  ausgeführt  ist4). 
Dass  die  Löwenzahnwurzel  im  Herbste  inulinreicher  sei  wie  im  Früh- 
jahre, hat  wohl  zuerst  (1832)  Widnmann  angedeutet,  wenigstens  sagt 
er ,  dass  das  im  Herbste  bereitete  extractum  Taraxaci  mehr  Inulin  ent- 
halte, als  das  im  Frühjahre  gewonnene5).  Ovcrbeck  will  (1840)  aus  einem 
Pfunde  trockener  Herbstwurzel  21/*  Unzen  ,  also  fast  20%,  im  Früh- 
jahre nur  sehr  wenig  Inulin  erhalten  haben6).  Weitere  Angaben  in  die- 
sem Sinne  liegen  noch  vor  von  Friciinger  (1841),  welcher  wie  gesagt 
auch  darauf  aufmerksam  macht,  dass  die  Frühjahrswurzel  vor  dem  Aus- 
treiben der  Blätter  in  ihrer  Zusammensetzung  mehr  mit  der  Herbstwur- 
zel tibereinstimme ,  die  Abnahme  an  Inulin  demnach  erst  während  der 
Blattbildung  geschehe7).     Es  ist  das  übrigens  eine  Behauptung,  die  ich 


*)  Buchnns  Repert.  II.  B.  2.  p.  399. 

•)  Arch.  f.  Pharm.  IL  B.  37.  p.  262. 

»)  Büchner' %  Repert.  f.  Pharm.  II.  B.  21.  p.  362. 

*)  Im  7.  Bande  desselben  Werkes  p.  357  citirt  11  nur  die  Angabe  von  U  aUI, 
die  offenbar,  schon  wegen  der  Btestinmiungsmethode  den  Gehalt  viel  zu  niedrig 
erscheinen  lässt. 

•)  Verh.  des  pharm.  Vereins  in  Bayern.  B.  5.  p.  15,  auch  Bv.flhner's  Repert.  f. 
Pharm.  I.  B.  43.  p.  281. 

•)  Arch.  f.  Pharm.  II.  B.  23.  p.  240. 

7)  Büchners  Rep.  II.  B.  23.  p.  45.  Die  von  Fr.  angegebenen  Zahlen  (3,04%) 
Inulin  im  Herbste  und  0,88°/o  im  Frühjahre  nebst  resp.  2,94%  und  2,86%  Ver- 
lust an  Inulin  bei  der  Verarbeitung  der  Wurzel)  sind  für  uns  unbrauchbar,  da 
sich  die  bei  der  Gährung  entstandenen  Mengen  von  Mannit  und  Milchsäure  nicht 
auf  Inulin  reduciren  lassen. 
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nicht  völlig  bestätigen  kann.  Ich  habe  bei  hier  in  Dorpat  im  Oetober 
1868  gesammelten  Wurzeln  24,32%-  vom  Gewichte  der  bei  100°  ge- 
trockneten Substanz  nachgewiesen  (keinen  Frucht-  oder  Traubenzucker, 
wohl  aber  eine  dem  Rohrzucker  ähnliche  oder  glycosidische  Substanz). 
Bei  am  18/30.  März  1869  gesammelten  Pflanzen,  an  denen  nur  überwin- 
terte Blätter  sich  fanden,  konnte  ich  1,74%  Inulin  feststellen.  Daneben 
fand  sich  Zucker  zu  17,0%  und  eine  zwischen  Zucker  und  Inulin  ste- 
hende Substanz,  zu  18,7%.  In  den  Blättern  war  kein  Inulin,  wohl  aber 
gegen  1 ,0°'o  einer  aus  concentrirter  wässriger  Lösung  durch  absoluten 
Alkohol  fällbaren  Substanz,  die  wie  das  Inulin  und  das  schon  erwähnte 
Mittelglied  zwischen  diesem  und  Zucker  sehr  leicht  durch  verdünnte 
Schwefelsäure  in  Zucker  umgewandölt  wird.  Auch  Zucker  war  hierzu  un- 
gefähr 1,4%  nachweisbar.  Am  28.  März  (9.  April)  habeich  von  derselben 
Localität  Exemplare  untersucht,  in  deren  Wurzel  ich  1,2%  Inulin  und 
2,0%  einer  durch  Alkohol  fällbaren  schleimigen  Substanz,  welche  durch 
Behandlung  mit  verdünnter  (1  pro  mille)  Schwefelsäure  nicht  zu  Zucker 
wurde  (cfr.  Rad.  Enulae)  fand,  daneben  eine  reichliche  Menge  (12%) 
jenes  schon  erwähnten  Mittelgliedes  und  1 1 ,5%  inactiven  Zuckers.  Im 
Kraute  war  auch  nun  kein  Inulin  aufzufinden,  dagegen  1,3  jenes  Mittel- 
gliedes und  5,5%  zuckerartiger  oder  glycosidischer  Substanz,  die  aber 
ebenfalls  erst  nach  Behandlung  mit  verdünnter  Säure  durch  Fehling'sche 
Solution  titrirt  werden  konnte.  Endlich  habe  ich  noch  am  4.  (16.  Mai)  des- 
selben Jahres  blühende  sehr  kräftige  Exemplare  der  Pflanze  gesammelt 
und  untersucht.  Die  Wurzel  hatte  nun  5,44°/o  Inulin  und  die  Summe  des 
Zuckers  und  Mittelgliedes  betrug,  auf  Inulin  übergerechnet,  19,04%. 
Auch  hier  wurde  durch  Alkohol  neben  Inulin  jene  schleimige  Substanz  in 
reichlicher  Menge  präcipitirt. 

Ich  muss  bemerken,  dass  das  Frühjahr  1869  bei  uns  für  die  Vegeta- 
tion ungewöhnlich  günstig  war  und  dass  die  Wurzeln  in  guter  Garten- 
erde gewachsen  waren. 

Auch  im  Cichorium  Intybus  L.  hat  Waltl  zuerst  das  Inulin  beobach- 
tet1), die  Identität  des  aus  dieser  und  der  Taraxacumwurzel  gewonnenen 
Materials  mit  dem  Inulin  der  Alantwurzel  hat  auch  der  ältere  Buchner 
behauptet2).  Waltl  und  nach  ihm  Berzelius  giebt  (a.  a.  O.)  der  frischen 
Cichorienwurzel  einen  Gehalt  von  12,5%.  Bibra  fand  1858inderwild- 


»)  In  einer  1800  von  Jitclt  angestellten  Analyse  (cf.  «Europens  vorzügliche  Be- 
dürfnisse». Nürnberg.  H.  1.  und  John  «ehem.  Tabell.»  p.  81)  ist  das  Inulin  über- 
sehen. 

')  Repert.  f.  Pharm.  I.  B.  22.  p.  264.  Anmerk. 


Digitized  by  VjOOQIC 


—     10     — 

gewachsenen  Herbstwurzel  10,9%,  in  der  cultivirten  19,121  fy1).  Wie 
Berg  dazu  kommt,  den  Inulingehalt  der  cultivirten  Wurzel  zu  leuguen, 
ist  mir  nicht  klar.  Allerdings  verlangt  er  Einsammlung  der  zu  arzneili- 
chen Zwecken  bestimmten  Drogue  im  Frühjahre,  aber  er  will  es  doch  in 
der  wildgewachsenen  Wurzel  um  diese  Zeit  gesehen  haben*).  Ich  halte 
die  Angaben  Bibra's  für  eher  zu  niedrig  wie  zu  hoch.  Nur  in  den  ersten 
Entwickelungsstadien  der  Pflanze  ist  der  Gehalt  an  Inulin  sehr  gering, 
aber  er  fehlt  nicht.  Zu  Ende  April  1869  habe  ich  in  meinem  Garten  Ci- 
chorium ausgesäet.  Am  10./22.  Juni  waren  die  Wurzeln  durchschnittlich 
150  Mm.  lang  und  5  Mm.  im  Durchmesser.  10  Stück  wogen  frisch  16 
Grm.  Der  Feuchtigkeitsgehalt  betrug  78,93%.  Obige  16  Grm.  die  also 
1,93  Grm.  wasserfreier  Substanz  entsprachen,  lieferten,  in  gewöhnlicher 
Weise  verarbeitet,  mit  Weingeist  kein  Inulin.  Auch  aus  der  wieder  zur 
Syrupconsistenz  verdunsteten  Flüssigkeit  wurde  durch  absoluten  Alko- 
hol nur  0,093  Grm.  Inulin  (=  resp.  0,58%  und  4,82 °;0)  gefällt  (es  war 
schwerlöslich  in  Wasser,  also  nichts  von  dem  Zwischengliede).  Im  Fil- 
trate  von  diesem  Niederschlage,  welches  ziemlich  bitter  schmeckte,  fand 
sich  nach  Verdunsten  des  Alkohols  eine  alkalische  Kupferlösung  reduci- 
rende  Substanz  (10  CC.  Fehling'sche  Lösung  verbrauchte  etwa  7,4  CC. 
von  den  19  CC.  Lösung),  aber  jedenfalls  erfolgte  die  Reduction  sehr  träge, 
so  dass  sie  nicht  durch  Frucht-  oder  Traubenzucker  bewirkt  sein 
konnte.  Die  117  Grm.  des  Krautes,  welche  ich  von  obigen  10  Pflanzen 
abgeschnitten  hatte ,  wurde  ebenfalls  ausgekocht,  der  Auszug  zu  Syrup- 
consistenz eingedickt  und  mit  Weingeist  von  85%  gefallt.  Der  sehr 
reichlich  entstehende  gelatinöse  Niederschlag  löste  sich  langsam  in  sie- 
dendem Wasser,  dem  5  pro  mille  Schwefelsäure  zugesetzt  waren.  Aber 
nach  mehrstündigem  Erhitzen  hatte  er  keinen  Zucker  geliefert.  Es  war 
also  kein  Inulin.  Das  Filtrat  von  diesem  Niederschlage  wurde  wieder 
verdunstet  und  mit  absolutem  Alkohol  gefällt.  Es  entstand  ein  sehr 
reichlicher  Niederschlag ,  den  ich  nach  48  Stunden  abfiltrirt  habe.  Er 
löste  sich  ziemlich  langsam  in  Wasser,  gab  aber,  nach  dem  Erhitzen  mit 
verdünnter  Schwefelsäure,  keinen  Zucker ,  war  demnach  nicht  mit  dem 
Mittelgliede  identisch.  Das  alkoholische  Filtrat  wurde  verdunstet,  der 
Rückstand  in  Wasser  aufgenommen  (90CC).  12  8  CC.  dieser  Flüssigkeit 
reducirten  10  CC.  Fehlingscher  Lösung  aber  langsam,  so  dass  auch  hier 
keine  glycoseartige  Substanz  sondern  eher  ein  glycosidischer  Stoff  vorge- 
legen haben  wird. 

*)  «Der  Kaffee  und  seine  Surrogate.»  München.  Cotta.  p.  75. 
*)  «Pharm.  Waarenkunde.»  3.  Aufl.  Berlin.  1863.  p.  59. 
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Ganz  anders  war  das  Resultat  schon,  als  ich  am  30.  Juni/12.  Juli  von 
derselben  Stelle  Pflanzen  untersuchte.  Die  Pflanzen  standen  jetzt  sehr 
üppig,  ihre  Wurzeln  hatten  zwischen  12  und  15  Mm.  Durchmesser  und 
durchschnittlich  240  Mm.  Länge.  5  Stück  wogen  55  Grm.  und  diese  lie- 
ferten bei  der  Weingeistfällung  3,75  Grm.  Inulin,  mit  absolutem  Alkohol 
noch  weitere  0,18  Grm.,  also  in  Summa  3,93  Grm.— 7,14°o,  aber  nichts 
von  dem  Zwischengliede.  Die  zucker-  oder  glycosidartige  Substanz  war 
auch  hier  vorhanden,  da  aber  ihre  Bestimmung  mit  Fehling'scher  Solu- 
tion nicht  zuverlässig  war,  habe  ich  dieselbe  unterlassen.  Der  Feuchtig- 
keitsgehalt der  Wurzel  betrug  nur  80,44%.  Der  Procentgehalt  der 
Trockensubstanz  an  Inulin  war  demnach— 36,53.  Die  Blätter  der  unter- 
suchten 5  Pflanzen  wogen  205  Grm.  Diese  Untersuchung  hatte  dasselbe 
Resultat  wie  bei  der  vorigen  Partie. 

In  den  Früchten  des  Cichorium  (50  Grm.)  fand  ich  kein  Inulin.  Von 
einer  durch  absoluten  Alkohol  fällbaren ,  in  Wasser  und  verdünntem 
Weingeist  löslichen  Substanz ,  welche  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
Zucker  liefert,  fand  ich  0,54%.  Trauben-  oder  Fruchtzucker  sind  nicht 
vorhanden.  Erst  nach  dem  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  wurde 
eine  zuckerartige  Substanz  gefunden. 

In  der  von  Anacyclus  officinarum  Haync  abstammenden  deutschen 
Bertrams wurzel  hat  John  (a.  a.  O.)  40°/o  Inulin  (auf  lufttrockne  Sub- 
stanz berechnet)  aufgefunden.  Seine  Bestimmung  ist  zwar  ungenau, 
giebt  aber  den  Gehalt  eher  zu  klein  als  zu  gross  an.  Er  bringt  das  durch 
siedendes  Wasser  Ausgezogene  nach  dem  Verdunsten  zur  Extractdicke 
und  demnächstigen  Abkühlen  Abgeschiedene  als  Inulin  in  Rechnung. 
Köne  fand  (1835)  den  Gehalt  gleich  57,7%;  bei  ihm  ist  das  als  Inulin 
in  Rechnung  gestellt,  was  warmes  Wasser  nach  vorheriger  Behandlung 
mit  Aether,  Alkohol  und  kaltem  Wasser  der  Wurzel  entzieht1).  Uebri- 
gens  bin  ich  nicht  ganz  sicher  ob  er  wirklich  die  deutsche  oder  die  soge- 
nannte römische  Pyrethrumwurzel  analysirt  hat.  Auch  Bracomiot  (a.  a. 
O.),  Gauthier2)  (1818)  und  Waltl  (a.  a.  0.)  kannten  die  deutsche  Ber- 
tramwurzel als  inulinhaltig.  Es  ist  interessant,  dass  die  Mutterpflanze 
dieser  Drogue  wenigstens  in  Deutschland  einjährig  ist.  Jedenfalls  muss 
aber  berücksichtigt  werden,  dass  sie  hier  nur  cultivirt  wird,  dass  wir  die 
wahre  Heimath  dieser  Pflanze  nicht  kennen  und  dass  sie  möglicherweise 
doch  in  ihrem  Vaterlande  und  in  ihrer  Urform  2jährig  gewesen  sein 


l)  Aonal.  de  cbim.  et  de  phys.    T.  59.   p.  327    und  wörtlich  Übersetzt  io  den 
Annal.  der  Pharm.  B.  16.  p.  66. 
*)  Journ.  de  pharm.  T.  4.  p.  49.  Vergl.  auch  Parisei  ibid.  T.  20.  p.  251. 
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kann.  Auch  der  in  seiner  Heimath  mehrjährige  Ricinus  communis  über- 
dauert unsern  Winter  nicht.  Obige  Ansicht  vertritt  schon  (1833)  Dier- 
bach  von  ganz  anderen  Prämissen  ausgehend1). 

Dass  auch  die  römische  Bertramswurzel,  die  von  Anacyclus  Pyre- 
thrumSchrad.  abstammt  und  perennirend  ist,  Iuulin  enthalte,  hat  1818 
Gaathier  behauptet.  Er  fand  33%  vom  Gewichte  der  trockenen  Drogue. 
Vergeblich  habe  ich  das  Inulin  (Herbst  1868)  in  der  Pyrethrum  Parthe- 
nium  Sm.  und  P.  roseum  M.  B.  gesucht  (mikrochemisch). 

Die  Verdienste,  welche  Braeonnot  und  Patjen  sich  um  die  Auffindung 
des  Inulins  in  den  Wurzelknollen  des  Helianthus  tuberosus  L.  erworben 
haben,  habe  ich  schon  früher  beleuchtet.  Bracomwt  konnte  zu  Ende  des 
Herbstes  in  den  Topinambur  (mit  77%  Wasser)  3%  Inulin,  ferner 
14,8%  unkrystallisirbaren  Zucker  und  1,07%  Schleim  (Mattere  gom- 
meuse)  nachweisen.  Nach  längerem  Aufbewahren  glaubt  er  eine  Ab- 
nahme des  Inulingehaltes  beobachtet  zu  haben2).  Payen  fand  (1849)  in 
Gemeinschaft  mit  Poinsot  und  Fcrry  in  den  auf  Sandboden  mittlerer 
Güte  cultivirten  Topinambur  23,91%  Trockensubstanz  und  4,24°o 
Asche.  Durch  Alkohol  konnten  sie  16%  der  Trockensubstanz  an  Glucose 
ausziehen,  durch  Gährung  ermittelten  sie  14,7%  Zucker,  neben  welchen 
sie  l,86°/o  Inulin3)  vorfanden.  Payen  hat  namentlich  die  Verwendung 
der  Topinambur  für  die  Branntweinbrennerei  warm  empfohlen  und  will 
(1823)  9%  Alkohol  erhalten  haben.  Ebenso  recommandirt  er  sie  1849 
als  Viehfutter,  was  schon  früher  Boussignault1)  gethan  hat  uud  worin 
ihm  auch  u.  A.  1854  GöbelP),  1860  von  Langsdorjf*)  und  1861  von 
Bistram1)  beistimmten.  Sehr  eingehende  Untersuchungen  hat  allerdings 


!)  Annal.  der  Pharm.  B.  6.  p.  108. 

')  a.  a.  0.  namentlich  p.  373  u.  p.  359  Anmerk.  —  Braeonnot'*  Inulinbestim- 
mung  wird  von  Der  melius  (a.  a.  0.)  reproducirt. 

8)  Journ.  de  pharm,  et  de  chim.  3  Ser.  T.  16.  p.  434.  —  Refer.  in  Pharm.  Central- 
blatt.  Jahrg.  21  (1850).  p.  54. 

4)  «Economie  rurale».  Edit.  2.  T.  2.  p.  425.  Auf  die  ibid.  p.  305  angestellte 
Analyse  habe  ich  keinen  Bezug  genommen,  weil  in  derselben  das  Inulin  nicht 
speciell  berücksichtigt  worden  ist.  Gleiches  gilt  von  einer  von  Girantin  et  du 
JSrcuil  angestellten  Analyse.  Vergl.  übrigens  auch  die  deutsche  Uebersetzung 
Grargrr's  «Die  Landwirtschaft».  Halle.  Gracpcr.  1851.  B.  1.  p.  260  u.  B.  3. 
(1854).  p.  25. 

5)  «Der  Erdapfel  oder  Topinambur».  Berlin.  Kahn.  1854. 

•)  Landwirthschaftl.  Correspondenzblatt  f.  d.  Grossherzogth.  Baden.  Jahrg. 
1860.  p.  90. 
7)  «Der  geringe  Futterbau  in  den  Ostseeprovinzen».  Riga.  Deubner.  1861. 
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schon  viel  früher  (1820-  23)  Kade1)  über  diesen  Gegenstand  angestellt. 
Hrrth  giebmr  die  Erdbirnen  (mit  76,68%  Wasser)  14,96%  Rohrzucker 
und  kein  Inulin  an2).  Ncssler  fand3)  in  den  bei  Carlsruhe  cultivirten 


rothen  Knollen 

gelben  I 
grossen* 

inollen 

grossen 

kleinen 

kleinen 

Wasser                         80,68 

79,55 

79,05 

80,49 

Inulin                              1,34 

1,33 

0,87 

0,99 

Zucker                            4,30 

5,20 

5,20 

4,20 

Pectin  und  lösliche 

. 

stickstofffreie  Substanz    8,36 

8,24 

9,92 

8,44 

Die  von  N.  untersuchten  Knollen  sind  bis  zum  Monat  Februar  in  der 
Erde  geblieben  und  dann  sogleich  untersucht.  In  einer  sehr  grossen  gel- 
ben Topinambur  fand  N.  0,32 °/§  Inulin.  Das  als  Zucker  Berechnete 
wurde  durch  Extraction  mit  Alkohol  aus  dem  eingedampfcen  wässrigen 
Auszuge  erhalten.  N.  sagt,  es  habe  alkalische  Kupferlösung  nicht  direct 
reducirt  und  spricht  es  desshalb  als  Rohrzucker  an.  Was  er  als  «Pectin 
und  lösliche  stickstofffreie  Substanz  >  berechnet,  ist  in  Alkohol  unlöslich 
und  geht  theilweise  schon  durch  blosses  Kochen  in  Zucker  über,  nicht 
beim  blossen  Eindampfen  im  Wasserbade.  Es  ist  hier  jedenfalls  die  Sub- 
stanz vorhanden,  welche  ich  vorläufig  als  Mittelglied  zwischen  Inulin  und 
Zucker  bezeichne  und  auf  die  ich  später  weiter  eingehen  werde.  Nach 
dem  Trocknen  bei  100°  hinterblieb  bei  Nesslcr's  Untersuchungen  ein 
Rückstand,  der  an  Weingeist  9°/o  Zucker  abgab,  von  dem  also  3,8 °/o 
während  des  Trocknens  entstanden  sein  müssen.  Nach  Behandlung  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  erhielt  N.  aus  denselben  Topinambur  11,5% 
Zucker,  zieht  man  davon  l,47°/o  als  aus  dem  Inulin  hervorgegangen  und 
5,2%  als  vorher  dagewesen  ab,  so  bleibt  4,83°/o,  welches  einer  Meta- 
morphose des  Mittelgliedes  seine  Entstehung  verdankt. 


l)  Ich  kenne  die  Resultate  seiner  in  Hohenheim  ausgeführten  Versuche  nur 
aus  dem  allerdings  ausführlichen  Referate,  welches  von  Schwerz  über  dieselben 
in  seiner  «Anleit.  z.  prakt.  Ackerbau».  3.  Aufl.  Stuttgart  u.  Tübingen.  Cotta. 
1843.  B.  2.  p.  465  ff.  giebt. 

*)  Landwirthschaftl.  Cnrrespondenzblatt.  f.  d.  Grossherzogth.  Baden.  Jahrg. 
1  55.  p.  39.  —  //.  hat  nicht  von  14,96%  Traubenzucker  gesprochen,  wie  das  in 
der  zweiten  Aull.  der  deutsch.  Bearb.  von  Muspratt's  «theor.  prakt.  und  analyt. 
Chemie»  B.  1.  p.  335  behauptet  wird.  Er  sagt  im  Gcgentheil  (p.  41  Anm.),  dass 
Kupferuxyd  «durchaus  nicht  reducirt»  wäre.  Jedenfalls  hat  er  also  Inulin  und 
das  Mittelglied,  vielleicht  auch  Rohizucker  summarisch  bestimmt. 

»)  ibid.  Jahrg.  1860.  p.  78.  —  Exe.  in  IFUda*  Centralblatt  f.  1860.  p.  175. 
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Wenn  verschiedene  Bearbeiter  z.  B.  BaUing  in  Prag1),  Trommer  in 
Eldena2),  Hacker  (1852—53)  in  ungarisch  Altenburg8),  v.  Babo  in  Carls- 
ruhe4),  Lauter  in  Lilienthal5),  Siemens  inHohenheira6),  WoU>ersdörfer 
(1860)  in  Grosskuntschitz7),  mit  ungleichem  Erfolge  die  Fabrikation  von 
Spiritus  aus#  diesem  Materiale  versucht  haben,  so  liegt  dies  sicher  theil- 
weise  daran,  dass  man  dasselbe  eben  zu  verschiedenen  Zeiten  und  in  un- 
gleicher Weise  verwendete.  Die  in  Frankreich  angestellten  praktischen 
Versuche  ergaben  nach  Dubrunfaut  stets  ein  schlechtes  Resultat,  wenn 
man  den  im  Herbste  gepressten  Saft  gähren  Hess,  während  sich  der  Saft 
gegen  Ende  des  Winters  als  sehr  geeignet  zur  Weingeist- Fabrikation 
erwies.  Die  Erklärung  hierfür  haben  wir  eben  in  jenem  schon  von  Bracon- 
not  angedeuteten  Phänomen  zu  suchen,  dass  das  Inulin,  welches  mit  Hefe  nur 


»)  «Die  Branntweinbrennerei».  Prag.  Calve.  1854.  Aufl.  2.  Th.  2.  I.  p.  186. 

*)  Eldenaer  Arch.  f.  landw.  Erf.  etc.  Jahrg.  1854.  H.  3. 

8)  Allgem.  land-  und  forstwirthach.  Ztg.  Jahrg.  1854.  J*  34. 

4)  Landwirthsch.  Correspondenzblatt  f.  d.  Grossherz.  Buden.  Jahrg.  1855.  p.  1. 

5)  Von  Herrn  Domainenverwalter  ff,  Lanier  in  Lilienthal  (Kaiserstahl)  liegt 
mir  folgende  Notiz  vor.  tBei  einer  landw.  Ausstellung  wurde  ich  auf  den  aas 
Topinambur  gefertigten  Branntwein  aufmerksam.  Derselbe  mundete  mir  dnreh 
seinen  süsslichen,  reinen  Geschmack,  welcher  Aehnlichkeit  mit  jenem  des  Ge- 
nevre  hatte.  Das  Wasser  war  durch  einen  Apotheker  ausgestellt,  welcher  ver- 
suchsweise dasselbe  bereitet  hatte.  Ich  beschloss  einen  Versuch  in  grösserem 
Maasstobe  vorzunehmen.  Die  Topinamburs  blieben,  wie  gewöhnlich,  während 
des  Winters  in  der  Erde  und  wurden  im  Frühjahre  jeweils  nur  auf  Vorrath  für 
den  Brennereibedarf  für  ein  bis  zwei  Tage  ausgemacht.  Das  Brennen  derselben 
habe  ich  erst  zu  der  Zeit  im  Monat  März  begonnen,  in  welcher  die  Kartoffeln  auf- 
gebrannt waren.  Die  Topinambur  wurden  wie  Hüben  eingemaischt.  Die  genaueren 
Notizen  über  das  Ergebniss  sind  mir  abhanden  gekommen.  Es  bleibt  mir  daher 
nur  Übrig  im  Allgemeinen  zu  berichten,  dass  ich  mit  demselben  sehr  zufrieden 
war,  dass  die  Schlempe  von  dem  Rindviehstand  gern  genommen  wurde  und  dass 
ich  eine  Fortsetzung  und  Ausdehnung  der  Verwendung  der  Topinambnr  zur 
Branntweinbrennerei  in  erster  Zeit  nach  dem  Versuch  beschlossen  hatte.  Diesem 
trat  aber  der  Widerwille  des  Publikums  vor  dem  gewonnenen  Branntwein  ent- 
gegen, welches  den  gewohnten  stnrk  fuselnden  Kartoffelschnaps,  diesem  süssen 
Getränke,  gegen  welches  man  mit  dem  Vorwurf  der  Schmiererei  auftrat,  vorzog. 
Ich  konnte  nur  zu  den  niedersten  Preisen  und  in  der  Wirthschaft  meine  Novität 
in  gebranntem  Wasser  los  werden  und  verzichtete  desshalb  auf  jeden  weiteren 
Versuch,  was  ich  um  so  leichter  thun  konnte,  als  die  besagte  Pflanze  nur  auf 
wenigen  ganz  geringen  Stellen  des  Gutes  (steilen  Rainen)  gepflanzt  wurde,  eine 
Hauptfrucht  auch  bei  dem  besten  Branntweinresultat  doch  nie  hätte  werden 
können.» 

•)  Agronom.  Ztg.  Jahrg.  1859.   Jfc  3Y.  57.  Vergl.  auch  Arch.  f.  Pharm.   B.  98. 
p   94. 
*)  Agronom.  Ztg.  Jahrg.  15.  p.  97. 
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sehr  langsam  und  unvollständig  der  Gährung  unterliegt,  gegen  die  Früh- 
jahrzeit und  auch  nach  längerem  Liegen  abnimmt.  Wenn  schon  Sachs 
(a.  a.  0.)  darauf  hinweist,  dass  es  sich  hier  um  eine  partielle  Metamor- 
phose zu  (gährungsfähigem)  Zucker  handelt,  so  haben  uns  (1866)  Vitte 
und  Joulie1)  und  (1867)  Dubrunfaut  für  diese  Annahme  weitere  Stütz- 
punkte geliefert.  Letzterer  beweist  uns,  dass  der  Herbstsaft  sein  Dre- 
hungsvermögen nach  Links  nur  dem  Inulin  verdankt,  dass  der  flüssige 
Theil  seines  Saftes  nach  Ausfallung  des  Inulins  inactiv  ist,  auch  nach 
der  durch  Bierhefe  eingeleiteten  Gährung  inactiv  bleibt.  Dagegen  besitzt 
der  Saft  der  Topinambur  im  März  und  April  Rechtsdrehung;  er  schei- 
det dann  weder  freiwillig  noch  auf  Weingeistzusatz  Inulin  ab  und  giebt 
jetzt  mit  Hefe  viel  Alkohol.  Eingedickt ,  und  dann  mit  concentrirtem 
Alkohol  behandelt ,  scheidet  er  eine  in  letzterem  sehr  schwer  lösliche 
Masse  ab,  die  in  Wasser  leicht  löslich  und  optisch  inactiv,  übrigens  gäh- 
rungsfahig  ist.  (D.  vergleicht  sie  mit  dem  inactiven  Producte  der  Gäh- 
rung des  Invertzuckers.)  Diese  letztere  Masse  haben  auch  Ville  und  Jou- 
lie unter  Händen  gehabt.  Sie  beschreiben  dieselbe  ebenfalls  als  optisch 
inactiv,  in  Wasser  löslich,  wirkungslos  auf  Kupferoxyd,  nicht  gährungs- 
fahig  (sie — siehe  später),  mit  Salzsäure  gährungsfähigen  und  linksdrehen- 
den Zucker  liefernd  und  bringen  für  dieselbe  den  Namen  «Lävuline»  in 
Vorschlag.  Im  Weingeist  gelöst  blieb  bei  Dubruvfaufs  Fällung  eine  süss- 
schmeckende,  stark  rechtsdrehende  Substanz  (5 — 6%  vom  Gewichte  der 
Knollen),  welche  sich  gegen  Bierhefe  und  gegen  verdünnte  Säuren  wie 
Rohrzucker  verhalten  soll  und  welche  so  für  sich  nicht  krystallisiren 
wollte.  Erst  als  D.  die  syrupdicke  Lösung  mit  Baryt  ausfällte,  dann  den 
in  Wasser  suspendirten  Niederschlag  mit  Kohlensäure  behandelte,  ge- 
wann er  eine  Lösung,  welche,  wie  er  sagte,  ihm  Krystalle  von  Rohrzucker 
lieferte2).  In  (rothen)  Topinambur,  welche  ich  im  Herbste  1868  aus 
dem  hiesigen  botanischen  Garten  erhielt,  fand  ich  22,59%  der  Trocken- 
substanz an  Inulin.  Das  Filtrat  enthielt  kleine  aber  nachweisbare  Men- 
gen Zucker.  Ende  April  1869  fand  ich  in  Erdäpfeln,  welche  ich  von  ei- 
nem Handelsgärtner  aus  Riga  bezog  und  welche  noch  nicht  ausgetrieben 
hatten  (15,62%  und  18,89%  Trockensubstanz)  nur  so  wenig  Inulin, 
dass  bei  Verarbeitung  von  10,7  Grm.  Trockensubstanz  nur  gegen  0,150 
Grm.  d.  h.  1,4%  desselben  gefunden  wurde.  In  einer  anderen  Knolle 
fand  ich  weniger  als  1,1  °/o.  Die  Summe  des  rechtsdrehenden  Zuckers  und 


!)  Monitetir  scientiflqne.  Jahrg.  1866.  p.  836. 

*)  Compt.  rend.  T.  64.  p.  764.    —  Auf  das  Vorkommen  einer  gährungsfUhigen 
Substanz  in  den  Frühjahrsknolkn  weist  l).  übrigens  schon  1856  hin. 
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der  inactiven  zuckerartigen  Substanz  betrug  in  der  einen  Knolle  43,9% 
(6,85°/o  der  feuchten  Substanz),  in  der  anderen  63,4°  o  (oder  11,9%  der 
feuchten)  Substanz. 

Uebrigens  zeigt  KrocJcer ,  dass  Topinambur ,  wenn  sie  im  Frühjahr 
vor  der  Blattbildung  aus  der  Erde  genommen  werden,  weder  im  ersten 
noch  im  zweiten  Lebensjahre  Traubenzucker  enthalten ,  dass  er  in  den 
ausgegrabenen  Knollen  entsteht,  wenn  sie  an  der  Luft  liegen  und  wel- 
ken, dann  allerdings  auch  in  eiuigen  Tagen.  Kr.  fand  in  einjährigen 
Pflanzen  im  Frühjahre  1859  bei  19,70° ,0  Trockensubstanz  13,88%  zucker- 
gebende Materie ,  bei  zweijährigen  iin  Frühjahre  1860  bei  16,54% 
Trockensubstanz  ll,86°;o  derselben  an  zuckergebenden  Stoffen1).  Lei- 
der habe  ich  hier  im  Frühjahre  keine  frisch  ausgegrabenen  Knollen  er- 
halten können.  Jedenfalls  ist  es  das  Mittelglied,  welches  unter  den  von 
KroJcer  angezeigten  Bedingungen  den  Zucker  liefert.  Die  früher  citirten 
Versuche  Kesslers  und  meine  eigenen  Erfahrungen  gestatten  diese  Be- 
hauptung. 

Raspail  hat  (1826)  behauptet,  dass  die  Knollen  von  Helianthus 
tuberosus  auf  Guadeloupe  Stärkmehl  führen,  in  Frankreich  Inulin2).  In- 
dessen giebt  es  Zeiten,  in  denen  wir  auch  in  Europa  in  ihnen  Starknaehl 
antreffen.  Wie  das  Sachs  (a.  a.  0.)  zuerst  beobachtet  hat,  findet  man  in 
den  Erdäpfeln  nach  der  Behandlung  mit  Kali  kleine  Stärkmehlkörnchen 
und  namentlich  in  der  Frühjahrszeit ,  wenn  die  Entwicklung  der  ober- 
irdischen Theile  beginnt ,  zeigt  sich  hier  wie  in  anderen  Synantheren 
(Dahlia)  ein  reichlicher  Gehalt  an  Amylum. 

In  den  Wurzeln  von  Helianthus  annuus  L.  soll  Braconnot  das  Inulin 
wahrgenommen  haben3).    Ich  habe  im  September  1868  in  den  hier  ge- 


*)  Annal.  d.  Landwirthsch.  in  d.  königl.  preuss.  Staat.  —  Wochenblatt  1861. 
p.  425. 

*)  Annal.  des  scienc.  natur.  T.  7.  p.  331.  Die  betreffende  Stelle  heisst  wörtlich: 
«D'apres  une  note  eommuniquec  par  .V.  Payca  a  la  societe  philumatique  il  parai- 
trait  que  M.  L'herminirr  aurait  fait  passer  a  M.  Paktier  de  la  lecule  provenant 
des  topinambours  de  la  Guadeloupe,  tubercules  qui,  cultives  en  France  ne  don- 
nent  que  de  l'innuline»  und  weiter  «Cette  föcule  de  topinambour  de  la  Guade- 
loupe a  des  grains  plus  gros  que  l'innuline  des  topinambours  de  France».  —  Von 
einer  Arbeit  Einhof  s,  der  in  den  in  Europa  cultivirten  Knollen  17%>  Stärkemehl 
gefunden  haben  wollte,  sehe  ich  ab,  da  diese  Untersuchnng  jedenfalls  fehler- 
haft ist. 

a)  Itorlififlrr's  «Chemie  und  Physiol.  der  Pflanzen».  Heidelberg.  Minier.  1858. 
p.  67.  Wenn  auf  die  Arbeit  1h.  in  den  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  T.  25.  p.  358 
als  Quelle  hingewiesen  wird,  so  finde  ich  dort  eine  hierauf  bezügliche  Angabe 
nicht. 
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wachsenen  Exemplaren  der  Pflanze  mikrochemisch  kein  Inulin  auffinden 
können.  Als  ich  50  Grm.  gepulverte  Wurzeln  nach  der  später  zu  be- 
sprechenden Methode  auf  Inulin  verarbeitete,  erhielt  ich  nur  1,25% 
vom  Gewichte  derselben  als  Niederschlag  und  dieser  lieferte,  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  erhitzt,  keinen  Zucker.  Ich  kann  demnach  den 
Inulingehalt  der  Sonnenblumenwurzeln  nicht  bestätigen.  In  dem  Saamen 
der  genannten  Pflanze  haben  (1859)  Ludwig  und  Kromayer  einen  Stoff 
aufgefunden,  der  im  Weingeist  löslich  war  und  der  nach  ihnen  in  der 
Mitte  zwischen  Zucker  und  Inulin  zu  stehen  scheint1).  Da  die  Existenz 
eines  solchen  Zwischengliedes  schon  nach  den  Arbeiten  Dubmnfaut'B 
über  Topinambur  durchaus  nicht  unwahrscheinlich  ist,  mir  auch,  schon 
ehe  ich  diese  kannte,  die  Darstellung  eines  solchen,  durch  chemische  Zer- 
setzung des  Inulins,  gelungen  war,  schien  es  mir  indicirt,  auch  meiner- 
seits einen  Abscheidungsversuch  aus  dem  von  Ludwig  und  Kromayer 
benutzten  Materiale  zu  unternehmen.  50  Grm.  hier  (1868)  gesammelter 
Früchte ,  nach  ihrer  Methode  verarbeitet,  gaben  mir  zwar  reichliche 
Mengen  zuckerartiger  Substanz ,  aber  durchaus  nicht  jenen  von  L.  und 
Kr.  beobachteten  Stoff.  Andere  50  Grm.  wurden  auf  Inulin  geprüft,  in- 
dessen erhielt  ich  auch  hier  negatives  Resultat.  Die  1,6721  Grm.  Nieder- 
schlag, welche  ich  mit  Alkohol  ausfällen  konnte ,  bestanden  zum  Theil 
aus  Salzen  und  zum  Theil  aus  stickstoffhaltiger  Materie,  welche  nur  zum 
kleinsten  Theile  von  sehr  verdünnter  Schwefelsäure  gelöst  wurde,  mit 
derselben  erhitzt,  auch  keine  Spur  Zucker  lieferte.  Es  wäre  möglich  ge- 
wesen, dass  die  erwähnte  Differenz  zwischen  meinen  und  den  Versuchen 
Ludwig**  und  Kromayer's  durch  klimatische  Einflüsse  bedingt  wären, 
denn  ich  kann  nicht  leugnen  ,  dass  ein  Theil  der  von  mir  untersuchten 
Früchte  mangelhaft  ausgebildet  war. 

Aus  letzterem  Grunde  habe  ich  nochmals  den  Versuch  mit  gut  aus- 
gewachsenen Früchten  unternommen ,  welche  ich  durch  Vermittelung 
meines  Freundes  Peltz  aus  Riga  bezogen  habe.  50  Grm.  lieferten ,  aus- 
gekocht, nach  dem  Eindampfen  zur  Syrupsdicke  mit  Alkohol  ebenfalls 
keinen  Niederschlag.  Absoluter  Alkohol  fällte  aus  der  wiedereingeengten 
Flüssigkeit  zwar  einen  braunen  Niederschlag,  der  aber  in  seinem  Aus- 
sehen nicht  mit  jenem  Mittelgliede  übereinstimmte  und  welcher  bei  Ein- 
wirkung von  verdünnter  Schwefelsäure  nur  wenig  Zucker  lieferte  (gegen 
0,8%).  Das  Filtrat  von  diesem  Niederschlage  schmeckte  etwas  bitter, 
wieder  in  Wasser  gelöst  (31  CC.)  teducirte  es  Fehling'sche  Lösung  beim 
Kochen  nur  sehr  allmählig  (10  CC.  Fehl.  =  circa  6  CC).  Erst  nachdem 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  erhitzt  war,  wurde  neben  einem  harzigen 
Spaltungsproducte  eine  Substanz  gewonnen,  welche  die  Fehling'sche  Lö- 

a 
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sung  leicht  reducirte  (25  CC.  obiger  Flüssigkeit  auf  64  CC.  gebracht, 
10  Fehl.  =  resp.  11  CC.  und  11,5  CC.  des  letzteren  Gemisches,  indessen 
auch  hier  das  Ende  des  Versuches  nicht  ganz  genau  festzustellen.) 

Auch  in  den  Wurzeln  von  Helianthus  Maximilianus  Schrad.  habe  ich 
mikrochemisch  das  Inulin  nicht  darthun  können,  dasselbe  aber  wieder  in 
Helianthus  strumosus  L.  gefunden. 

Das  Nähere  über  die  Auffindung  des  Inulins  in  den  Wurzelknollen  der 
Bahlia  variabilis  Desf.  habe  ich  schon  (a.  a.  0.)  vorgeführt.  Auch 
Waltl  kannte  den  Gehalt  dieser  Pflanze.  Partiell  und  Croockwitt  ha- 
ben das  Inulin  aus  derselben  analysirt,  doch  wurde  erst  (1842)  von  Mul- 
der und  dann  (1856)  von  Dubnwfaut  die  Uebereinstmmung  des  aus 
der  Georgine  und  des  aus  anderem  Material  dargestellten  Inulins  be- 
hauptet. Liebig  hat  (1832)  zu  verschiedenen  Zeiten  sehr  grosse  Diffe- 
renzen im  Inulingehalte  der  Dahlienknollen  beobachtet,  mitunter  ver- 
geblich darnach  gesucht.  Er  giebt  aber  nicht  näher  an,  wann  letzteres 
geschehen  ist1).  Wosslrcssensly2)  hat  es  im  Frühjahr  nicht  rein  ab- 
scheiden können,  während  Ludwig  (1855)  in  dieser  Jahreszeit  reichlich 
Inulin  darthun  konnte  (ob  vielleicht  vor  Entfaltung  der  Triebe?8).  Den 
Inulingehalt  der  Georginenknollen  finden  wir  bei  Berzelius  zu  10%  an- 
gegeben. Wittstein  fand  (1840)  im  Herbste  4,5  %  vom  Gewichte  der 
frischen  und  40  %  von  dem  der  getrockneten  Wurzel,  doch  bedingte 
seine  Methode  einen  Verlust  (a.  a.  0.).  Bouchardat  (1847)  giebt  den 
Gehalt  des  ausgepressten  Saftes  zu  12  %  an4).  Ich  fand  im  Herbste 
1867  im  Safte  einer  dem  hiesigen  botanischen  Garten  entnommenen  Dah- 
lia  (Weingeistfallung)  8,02  o/0  Inulin,  im  Frühjahre  1869  vor  dem  Aus- 
treiben 6,66  o/o.  In  den  Knollen  einer  ebenfalls  im  Herbste  1867  unter- 
suchten aber  schlechterem  Boden  entstammenden  Georgine  fand  ich  (als 
Zucker  titrirt)  5,4  °/o  vom  Gewichte  der  Knolle.  Eine  an  derselben 
Stelle  gewachsene  Pflanze  vom  Herbste  1868  gab  4,71%  vom  Gesammt- 
gewichte  oder  34,16  %  vom  Gewichte  ihrer  Trockensubstanz5).  Bei 
einer  auf  besserem  Boden  cultivirten  Knolle  fand  ich  im  October  1868 


*)  Annal.  der  Pharm.  B.  2.  p.  235  und  namentlich  237. 

»)  Bullet,  de  l'academ.  de  St.  Petersburg.  B.  5.  p.  36. 

»)  Arch.  f.  Pharm.  B.  82.  p.  163. 

4)  Compt.  rend.  T.  25.  p.  273. 

B)  Der  sehr  dürre  Sommer  1868  war  bei  uns  der  Ausbildung  der  Wurzelknollen 
nicht  günstig.  Selbst  als  gegen  den  Herbst  zu  feuchtes  Wetter  eintrat,  nahmen 
dieselben  zwar  noch  an  Umfang  zu ;  es  kam  aber  auch  dann  nicht  mehr  zu  reich- 
licher Bildung  von  Inulin. 
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42,51  %  vom  Gewichte  der  Trockensubstanz1).  Schon  hieraus  ersieht 
man,  dass  Boden  und  Klima  Verschiedenheiten  in  der  Quantität  des  Inu- 
lins  bedingen.  Ich  bin  der  Ansicht,  dass  der  Gehalt  von  12  °/o  des  Saf- 
tes, welchen  Bouchardat  fand,  erreicht  werden  kann.  —  Dass  beim  La- 
gern im  Keller  der  Gehalt  an  Inulin  bereits  abnimmt,  selbst  bevor  sich 
Anfänge  von  Knospen  zeigen,  geht  aus  folgendem  Versuche  (A)  hervor. 
Knollen,  am  21.  Oct.  (2.  Nov.)  1868  ausgegraben,  enthielten  13,90  % 
Trockensubstanz  und  diese  34,16  °/o  Inulin.  Knollen,  die  ich  an  demsel- 
ben Tage  ausgegraben  und  bis  zum  6/18.  Jan.  aufbewahrt  hatte,  lieferten 
13,8  o/o  Trockensubstanz  und  Inulin  26,08  %  vom  Gewichte  derselben. 
Da  der  Procentgehalt  an  Trockensubstanz  fast  gleich  geblieben  ist,  so 
ist  es  wahrscheinlich,  dass  das  Inulin  nur  eine  moleculare  Umwandlung 
erlitten  habe.  Eine  andere  Knolle  (B)  von  derselben  Localität  hatte  am 
•3./15.  Jan.  1867  24,10  °/o  Inulin.  Knollen  (C)  von  besserem  Boden  hat- 
ten, am  25.  Oct.  (6.  Nov.)  1868  analysirt,  42,51  °/o  Inulin,  andere 
Exemplare  von  derselben  Stelle  am  8./20.  Jan.  1869  —  36,59  °/o.  In  den 
weingeistigen  Filtraten  aller  im  October  untersuchten  Proben  fand  sich 
kein  Zucker,  wohl  aber  hatten  die  im  Jan.,  März  und  Mai  untersuchten 
Knollen  Zucker  und  lieferten  auch  nach  Verdunsten  des  Weingeistfiltra- 
tes  zur  Syrupconsistenz  mit  absolutem  Alkohol  einen  Niederschlag,  wel- 
cher den  von  Dubrun/aut  aus  dem  Erdäpfelsafte  gefällten  Stoffen  in  sei- 
nen Reactionen  entsprach.  Dass  im  Herbste  in  den  Dahlien  kein  Zucker 
vorkommt,  beweist  namentlich  folgendes  Experiment.  Knollen  von  den- 
selben Localitäten,  wie  die  zu  den  beschriebenen  Experimenten  benutz- 
ten, wurden  zu  je  30— 50Grm.  am  21.  Oct.  (2.  Nov.)  1868  zerrieben,  so 
dass  der  Brei  sogleich  von  der  Reibe  in  eine  .Porcellanschale  fiel,  in  wel- 
cher 88  %iger  Weingeist  war.  Es  wurde  nach  einer  Stunde  abgepresst, 
nach  48  Stunden  filtrirt,  das  Filtrat  verdunstet.  Der  bitterlich,  nicht  süss 
schmeckende  Rückstand  jeder  Portion  wurde  in  wenig  Wasser  gelöst  und 
mit  Kalilauge  versetzt.  In  dem  Gemische  war  die  Fällung  kleiner  Men- 

')  Ich  habe  hier  um  die  bezeichnete  Zeit  durchschnittlich  86,1%  Trockenverlust 
beobachtet.  Knollen  von  derselben  Localität,  welche  ich  im  Zimmer  über  Wasser 
hatte  austreiben  lassen,  enthielten  im  Januar  1869  nur  noch  9,56%  Trocken- 
substanz, also  90,44%  Feuchtigkeit.  Zwei  Knollen  von  einer  anderen  Fundstelle, 
die  bei  mir  bis  zum  3.  Januar  1869  im  Keller  gelegen  hatten,  gaben  18,8°/o  und 
18,9%  Trockensubstanz,  also  81,2  und  81,1%  Wasser  und  eine  Knolle  von  der 
Localität  wie  die  frühere,  die  beim  Lagern  im  Keller  vom  21.  Oktober  1868  bis 
zum  6.  Januar  1869  von  42,8  Orm.  auf  40,7  Grm.,  d.  h.  um  4,91  o/o  ihr  Gewicht 
vermindert  hatte,  hinterliess  nun  5,6388  Grm.  d.  h.  13,8%  Trockensubstanz 
(86,2%  Feuchtigkeit).  Allerdings  habe  ich,  wie  ich  oben  gesagt  habe,  in  einzelnen 
Knollen  auch  im  Mai  noch  14,20%— 14,56 %  Trockensubstanz  beobachtet. 
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gen  Kupferoxydhydrat  verhindert,  aber  erst  nach  längerem  Kochen  trat 
geringere  Reduction  ein.  In  der  Kälte  erfolgte  selbst  innerhalb  24  Stun- 
den keine  Spur  einer  Reduction.  Eine  Knolle  von  dem  Wurzelsysteme  C 
war  im  Herbste  abgelöst  und  im  Keller  bis  zum  51 7.  Mai  1869  aufbewahrt. 
Ihr  Gewicht  war  von  43  Grm.  auf  42  Grm.  reducirt.  Sie  enthielt  nun 
5,6  o/o  der  Trockensubstanz  Inulin  (14,56  o/0  Trockensubstanz).  Zucker 
und  das  später  zu  besprechende  Mittelglied  zwischen  ihm  und  dem  Inu- 
lin waren  reichlich  vorhanden.  Rechnet  man  ihre  Menge  auf  Inulin  über, 
so  erhält  man  34,9  o/0  vom  Gewichte  der  Trockensubstanz.  Bei  einer 
Knolle  aus  einem  anderen  Wurzelsysteme,  welches  am  5.  Mai  noch  nicht 
ausgekeimt  hatte  (B  a),  fand  ich  nun  14,2  o/0  Trockensubstanz  und 
21,lo/0  derselben  Inulin,  während  22,5o/0  derselben  an  Inulin  der  Meta- 
morphose in  Zucker  und  das  Mittelglied  erlegen  waren.  —  Hat  bei  der 
Dahlia  im  Frühjahre  einmal  die  Knospenbildung  angefangen ,  so  geht 
der  Inulingehalt  noch  weiter  zurück ;  ja,  ich  habe  dann  sogar  bei  weite- 
rer Ausbildung  des  Triebes,  eben  so  wie  Sachs*)  alles  Inulin  schwinden 
oder  vielmehr  in  Zucker  und  jenes  Mittelglied  übergehen  sehen.  —  Der  Ue- 
bergang  erfolgt  unter  verschiedenen  Bedingungen  ungleich  vollständig.  Der 
grössere  Rest  des  Wurzelsystemes  (A),  in  dessen  Knollen  ich  am  21.  Oct. ' 
1868  13,9  o/o  Trockensubstanz  und  4,71o/0  (34,16  %)  Inulin  bestimmt 
hatte,  wurde  in  einem  bedeckten  Glasgefasse  aufbewahrt,  in  dem  sich 
zugleich  ein  Behälter  mit  destillirtem  Wasser  befand.  Nur  die  untersten 
Spitzen  einiger  Knollen  berührten  die  Oberfläche  des  Wassers.  In  der 
zweiten  Hälfte  des  Nov.  zeigten  sich  Triebknospen  und  es  wurde  nun  die 
Pflanze  jeden  zweiten  bis  dritten  Tag  mit  destillirtem  Wasser  bespritzt. 
Am  3/15.  Jan.  1869  waren  etwa  20  Triebknospen  ausgebrochen,  von  denen 
die  grösste  6  Blätter  und  eine  Länge  von  12  Cm.  hatte,  zwei  andere  mit 
resp.  4  und  6  Blättern,  waren  etwa  7  Cm.,  die  übrigen  nur  höchstens  1 
bis  1,5  Cm.  hervorgetreten.  Eine  gesunde  Knolle  wog  nur  9,5  Grm.,  ge- 
trocknet 0,9084  Grm.  (9,56 °/o  Trockensubst.) ;  sie  lieferte  keinen  Nieder- 
schlag von  Inulin  mehr,  enthielt  aber  nach  der  Fällung  mit  absolutem 
Alkohol  (als  Zucker  titrirt)  0,2276  Grm.  jenes  Mittelgliedes2)  (2,396  °/o 


l)  aHandb.  d.  Experimentalphysiol.  d.  Pfl.»  Leipzig.  Engdmann.  1865.  p.  350 
u.  a.  a.  0. 

*)  Gewogen  0,2554  Grm.  Da  der  Körper  Feuchtigkeit  sehr  energisch  zurück- 
hält, auch  fremde  Stoffe  mit  gefallt  sein  können  und  desshalb  die  Wägung  leicht 
zu  hoch  ausfallt  (bei  der  nächsten  Bestimmung  erhielt  ich  durch  Fällung  und 
Wägung  0,6282  Grm.,  durch  Titriren  0,608  Grm.),  so  werde  ich  in  der  Folge 
stets  nur  die  Resultate  der  Zuckerbestimmung  mittheilen.  Uebrigens  komme  ich 
später  auf  den  Gegenstand  zurück. 
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oder  25,06  o/0  der  Trockensubst.).   Im  Filtrate  von  der  Fällung  waren 
noch  0,09 Grm. Zucker  (also  annähernd  1%  resp.  10%).  Am  13/25.  Jan. 
1869  wurde  der  ganze  Versuch  unterbrochen,  weil  die  Triebe  inzwischen 
hier  und  da  ein  kränkliches  Ansehen  bekommen  hatten.   Ein  Theil  der 
Knollen  war  jetzt  im  Innern  verfault ;  sie  wogen  nach  dem  Trocknen  bei 
100°  3,558  Grm.,  enthielten  von  dem  Mittelgliede  0,608  Grm.  (17,08%) 
und  Zucker  0,112  Grm.  (3,14  °/o).   Die  gesammte  Menge  der  aus  dem 
Wurzelsysteme  hervorgetretenen  Triebe  hatte  «ine  Trockensubstanz  von 
0,249  Grm.  —  Bei  einem  anderen  Wurzelsysteme  (D)  fand  sich  am 
3/15.  Jan.  1869  in  einer  16,5  Grm. wiegenden  Knolle  3,5575  Grm.Trocken- 
substanz  (=  21,56  %)  wovon  0,9825  Grm.  Inulin  waren  (5,95  °/o  oder 
27,6  %  der  Trockensubstanz).    Zucker  war  noch  nicht  nachweisbar, 
wohl  aber  etwas  des  Mittelgliedes.   Der  Rest  der  Wurzeln  =  118  Grm. 
wurde  im  bedeckten  Glasgefässe  bei  Zimmertemperatur  so  aufbewahrt, 
dass  ein  Theil  der  Knollen  im  Wasser  tauchte.  Schon  am  8  20.  Jan.  zeig- 
ten sich  die  ersten  Wurzeln,  am  10/22.  Jan.  war  die  erste  Knospe  hervor- 
getreten. Am  3 1 .  Jan./ 1 2.  Feb.  waren  7  grosse  Triebe  ausgebrochen  von  9  bis 
14  Cm.  und  6  kleinere  von  0,25 — 3  Cm.  Länge.  Alle  waren  üppig  grün 
nur  1—2  hatten  schwärzliche  Flecken  an  den  Blättern,  welche  die  Wan- 
dungen des  Glases  berührt  hatten.  Die  Knollen  waren  gesund,  strotzend 
gefüllt.    Die  Triebe  lieferten  0,7650  Grm.  Trockensubstanz;  sie  ent- 
hielten kein  Inulin,  auch  nichts  von  dem  Mittelgliede,  aber  0,1363  Grm. 
(17,8  °/o)  Zucker.    Die  Knollen  lieferten  23  Grm.   Trockensubstanz 
mit  1,73  Grm.  (7,52  °/o)  Inulin,  2,14  Grm.  (9,30  %)  des  Mittelgliedes 
und  0,516  Grm.  (2,24  °/o)  Zucker.  —  Eine  andere  Knolle,  47,3  Grm., 
von  einem  gesunden  Wurzelsysteme  (E)  wurde  am3/15.Jan.  1869  unter- 
sucht und  hatte  nun  18,9%  (8,9889  Grm.  Trockensubstanz)  und  6,92°/0 
(3,289  Grm.,  d.  h.  also  36,59  %  der  Trockensubstanz)  Inulin.  Zucker 
war  nicht  vorhanden,  aber  ebenfalls  etwas  von  dem  Mittelgliede  zwischen 
ihm  und  Inulin.   Der  Rest  des  Wurzelsystems  wog  132  Grm.,  er  wurde 
im  bedeckten  Glase  einige  Zeit  über  Wasser  aufbewahrt,  nach  14  Tagen 
aber  mit  der  unteren  Hälfte  der  Knollen  unter  Wasser  getaucht.   Am 
4/16.  März  war  ein  Trieb  von  ca.  15  Cm.  krank,  fast  verdorrt,  ein  zweiter, 
fast  ebenso  lang  als  er,  war  gesund  mit  6  Blättern  ausgestattet.  Mehrere 
andere  kürzere  Triebe  waren  theils  noch  gesund,  theils  schon  wieder  ab- 
gestorben. Eine  39  Grm.  wiegende  Knolle,  die  unten  gefault  war,  wurde 
abgenommen.  33  Grm.  gesunder  Massen  derselben  hinterliessen  3,5010 
Grm.  Trockensubstanz  (10,61  %)  und  gaben  weiter  (gefällt  =  0,6458 
Grm.  —  titrirt)  0,316  Grm.  Inulin  (0,957%  oder  9,03%  der  Trocken- 
substanz), 0,241  Grm.  des  Mittelgliedes  (0,730  °/o  oder  6,88°/o  der  Tro- 
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ckensubstanz),  und  0,226  Grm.  Zucker  (0,685  %  oder  6,46  %  der  Tro- 
ckensubstanz). Am  4/16.  April  wurde  der  ganze  Versuch  unterbrochen. 
Der  eine  Trieb  war  jetzt  45  Cm.  lang  und  hatte  12  Blätter  entwickelt, 
von  welchen  4  schon  wiederum  gewelkt  waren.  Der  Stumpf  des  er- 
krankten Triebes  hatte  2  Seitenäste  von  11,5  Cm.  Länge  entwickelt,  die 
übrigen  Triebe  waren  abgestorben.  Die  Triebe  wogen  10,12  Grm.,  ge- 
trocknet 1,165  Grm.,  sie  enthielten  weniger  als  0,05  Grm.  (also  weniger 
als  4°/o  der  Trockensubstanz)  Zucker.  Die  Wurzeltheile  wogen  123  Grm 
Sie  waren  theils  gefault.  118  Grm.  gesunder  Masse  hinterliessen  17  Grm. 
Trockensubstanz  (14,4°  o)  und  lieferten  1,762  Grm.  Alkoholniederschlag 
mit  nur  0,981  Grm.  (5,79  der  trockenen  oder  0,831  %  der  feuchten 
Knolle)  Inulin,  1,07  Grm.  (6,29°/o  der  trockenen  und  0,9%  der  feuch- 
ten Substanz)  des  Mittelgliedes,  1,23  Grm.  (7,23  °/o  der  trockenen  und 
1,04  der  feuchten  Substanz)  Zucker. 

Folgender  Versuch  gestattet  ein  Urtheil  über  die  Vertheilung  des 
Inulins  und  seiner  Derivate  in  den  einzelnen  Theilen  der  Wurzel. 
Am  14/26.  März  1869  habe  ich  eineDahlia  (F),  welche  seit  Herbst  1868 
in  der  Bagge  des  hiesigen  botanischen  Gartens  gelegen  hatte,  in  Arbeit 
genommen.  Sie  hatte  4  beblätterte  üppig  grüne  Triebe  von  durch- 
schnittlich 50  Cm.  Länge,  daneben  noch  einige  kleine  ohne  entfaltete 
Blätter.  Das  Gewicht  aller  dieser  Triebe  betrug  27.0  Grm.,  getrocknet 
1,6595  Grm.  Beim  Auskochen  mit  Wasser  hinterblieben  0,954  Grm. 
Unlösliches.  Inulin  und  das  Mittelglied  waren  in  der  Lösung  nicht  nach- 
weisbar. Ihr  Zuckergehalt  war  geringer  als  0,05  Grm.  Das  Gewicht 
des  ganzen  Wurzelsjrstems  betrug  637  Grm.,  wovon  ca.  54  Grm.  auf  den 
Mittelstock  kamen.  Dieser  letztere  lieferte  10,26  Grm.  Trockensubstanz 
(19%),  von  der  8,475  Grm.  beim  Kochen  mit  Wasser  nicht  in  Lösung 
gingen  (1,785  Grm.  =  3,3  °/o  Lösliches),  Von  letzteren  waren  gegen 
0,25  Grm.  Inulin  oder  eine  ihm  ähnliche  Substanz,  gegen  0,0726  Grm 
kamen  auf  das  Mittelglied  zum  Zucker1).  Der  Gehaltan  Zucker  war  ge- 
ringer als  0,05  Grm.  Die  Mutterknolle  wog  109  Grm.  und  lieferte  9,199 
Grm.  trockene  Substanz  (8,347  o/0).  Davon  waren  4,333  Grm.  in  kochen- 
dem Wasser  unlöslich  (3,975  o/0).  Inulin  war  nicht,  wohl  aber  der  spater 
zu  besprechende  Synantheren-Schleim  nachweisbar;  der  eingedampfte 
Wasserauszug  lieferte  zwar  noch  mit  Weingeist  einen  gelatinösen  Nieder- 
schlag, doch  gab  dieser  auch  nach  24-stündiger  Einwirkung  verdünnter 


l)  Jedenfalls  waren  die  Präcipitate  des  Jnulins  und  des  Mittelgliedes  sehr  un- 
rein; nach  der  Behandlung  mit  verdünnter  Schwefelsäure  war  die  Flüssigkeit 
•ehr  gefärbt  und  bei  der  Titrirung  deshalb  das  Ende  uiebt  genau  zu  meritteln. 
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Schwefelsäure  nur  sehr  wenig  Zucker.  Das  Mittelglied  konnte  zu  0,4315 
Grm.  (0,396  o;0  oder  4,69  o/0)  und  Zucker  zu  1,937  Grm.  (1,777  o/0  od. 
21,1  o/o)  dargethan  werden.  Drei  Knollen  von  verschiedener  Grösse 
wogen  zusammen  83  Grm.  und  gaben  8,696  Grm.  trockene  Substanz 
(10,48  o/o).  Von  dieser  waren  3,935  Grm.  in  kochendem  Wasser  unlös- 
lich (4,74  o/o).  In  der  in  warmem  Wasser  löslichen  Substanz  fanden  sich 
noch  0,170  Grm.  unzersetztes  Inulin  (0,204  o/0  oder  1,95  o0),  1,490 
Grm.  (1,79  o/0  oder  17,1  o/0)  des  Mittelgliedes  und  1,250  Grm.  (l,50°o 
oder  14,4  o/0)  Zucker.  In  allen  Theilen  des  Wurzelsystemes  war  reich- 
lich Salpeter  nachzuweisen,  was  mir  auch  bei  anderen,  im  Frühjahre 
untersuchten  Dahlien  aufgefallen  ist. 

Unter  Einfluss  minder  feuchter  und  minder  warmer  Luft  beobach- 
tete ich  folgende  Veränderungen:  Von  dem  Exemplare  (B),  welches 
am  3./15.  Jan.  1869  18,8  o/0  Trockensubstanz  und  24,1  o/0  von 
dieser  an  Inulin  enthielt,  wurden  an  diesem  Tage  179  Grm.  in  ein 
Glasgefäss  gebracht,  in  dem  zugleich  ein  mit  Wasser  gefülltes  Becher- 
glas stand.  Die  Knollen  wurden  in  diesem  bei  Zimmertemperatur 
so  aufbewahrt,  dass  sie  nicht  in  das  Wasser  tauchten  und  über- 
haupt nur  mit  Wasserdampf  gespeist  wurden.  Am  3./15.  April  hat- 
ten sich  3  Triebe  entwickelt,  zwischen  5  und  7  Cm.  laug  und  einer  von 
3,5  Cm.  Länge.  Alle  waren  dunkelgrün,  die  Blätter  klein  und  nicht  aus- 
einander gebreitet.  Das  Gewicht  der  Triebe  betrug  in  Summa  3,05  Grm., 
ihre  Trockensubstanz  0,6670  (21,8  o  0).  Sie  enthielten  keine  Spur  von 
Inulin  oder  dem  Mittelgliede  zum  Zucker  und  weniger  als  0,05  Grm. 
Zucker.  Die  Wurzelknollen  waren  stark  geschrumpft.  Zwei  Knollen 
waren  am  unteren  Ende  gefault,  3  kleinere  nicht.  Wrurzelfasern  waren 
durchaus  nicht  hervorgetreten.  Die  gesunde  Masse  der  Knolle  betrug 
84  Grm.  mit  18,21  Grm.  (21,7  o/0)  Trockensubstanz,  der  kranke  21,5 
mit  5,6  Grm.  (26,0  o/0)  Trockensubstanz.  Die  gesunden  Knollen  liefer- 
ten 1,9804  Grm.  Weingeistpräcipitat  mit  0,964  Grm.  Inulin  resp.  l,14o/0 
und  5,29o/o  Inulin),  mit  absolutem  Alkohol  (als  Zucker  titrirt),  2,02  Grm. 
des  Mittelgliedes  (resp.  2,4  und  11,1  o/0),  ferner  0,127  Grm.  Zucker 
(resp.  0,15  und  0,69  o;0).  Aus  der  erkrankten  Substanz  wurden  durch 
Weingeistfällung  0,8262  Grm.  mit  0,503  Grm.  Inulin  (resp.  2,34  und 
8,9  o/o),  durch  Fällung  mit  absolutem  Alkohol  0,328  Grm.  des  Mittel- 
gliedes (resp.  1,52  und  5,85  o/0)  erhalten.  Zucker  war  hier  nur  spur- 
weise darzuthun. 

Endlich  mag  noch  folgendes  Experiment  hier  vorgeführt  werden,  ausdein 
der  Einfluss  ersichtlich  wird,  welchen  Frost  auf  das  Inulin  der  Dahlien- 
Knollen  ausübt  Im  Keller  aufbewahrte  etwas  geschrumpfte  Knollen  brachte 
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ich  am  20.  Februar  1869  in  das  Freie  bei  einer  Temperatur  von  —  5o.  Die 
Temperatur  schwankte  in  den  nächsten  24  Stunden  zwischen  —  8o  und 
Oo,  um  dann  in  den  folgenden  3  Tagen  meistens  über  dem  Gefrierpunkt 
zu  bleiben.  Die  gefroren  gewesenen  Knollen  waren  nach  dem  Wieder- 
aufbauen sehr  weich  geworden.  Ein  frischer  Schnitt  Hess  einige  we- 
nige Inulinkugeln  erkennen,  jedenfalls  war  aber  die  grössere  Menge  des 
Inulins  noch  gelöst.  7  Grm.  lieferten  1,1195  Grm.  trockene  Substanz 
(15,99  o/o).  Ein  Theil  der  Abkochung  war  verschüttet,  doch  fand  sich 
im  Rest  derselben  auf  je  5,1185  Grm.  Inulin  0,5488  des  Mittelgliedes 
und  0,4242  Grm.  Zucker. 

Ich  werde  später  die  hier  beschriebenen  Resultate  weiter  ausnutzen. 

Mikroskopisch  ist  das  Inulin  durch  Wiggers1)  und  Berg2)  in  den  ge- 
trockneten Rhizoraen  von  Achillea  Ptarmica  L.  constatirt  worden.  Ich 
habe  es  (mikrochemisch)  auch  in  der  Achillea  strida  Schleich,  beobach- 
ten können. 

Erstere  Autoren  sprechen  auch  von  einem  Gehalt  der  Wurzel  von  Lappa 
major  Geartn.,  L.  tomentosa  Lam.  und  L.  minor  DCZ.  Ich  fand  in  der 
käuflichen  radix  Bardanae  45,4o/0  Inulin.  In  der  im  Herbste  1868  hier 
gesammelten  Wurzel  der  Lappa  minor  fand  ich  19,07  o/0,  in  einer  zu 
derselben  Zeit  dem  hiesigen  botanischen  Garten  entnommenen  Würze 
von  Lappa  tomentosa  27,01  o/0,  sämmtlich  vom  Gewichte  der  bei  100o 
getrockneten  Substanz4).  In  den  Filtraten  von  Inulin  war  auch  etwas 
Zucker.  Am  7/19.  Mai  fand  ich  in  der  Wurzel  von  Lappa  minor  kein  Inulin 
(4,5  Grm.  Trockensubstanz  verarbeitet).  Der  Gehalt  von  Zucker  plus 
dem  Mittelgliede  zwischen  ihm  und  Inulin  betrug  (als  Zucker  berechnet) 
11,52  o/o.  Daneben  ist  noch  ein  Stoff  vorhanden,  der  theilweise  durch 
Alkohol  gefällt  wird  und  dessen  wässerige  Lösung  durch  verdünnte 
Schwefelsäure  sogleich  unter  Abscheidung  einer  harzigen  Substanz  zer- 
legt wird.  Die  Exemplare,  welche  ich  untersuchte,  hatten  schon  meh- 
rere kräftige  Blätter  entwickelt. 

Wiggers,  Berg  u.  A.  fanden  auch  in  der  von  Carliva  acaulis  L. 
stammenden  Eberwurzel  Inulin5).  Ich  konnte  den  Gehalt  der  käuflichen 
Drogue  zu  21,9  o/0  der  Trockensubstanz  feststellen. 

l)  «Handb.  d.  Pharraacognosie».  Göttingen.  IhiprcvhL  5.  Aufl.  1864.  p.  272. 

»)  «Pharmac.  Waarenkunde».  Berlin.  Oaertncr.  3.  Aufl.  1863.  p.  121. 

8)  a.  a.  O.  resp.  p.  284  und  p.  79. 

A)  Auch  für  diese  Bestimmungen  gilt  das  früher  für  die  Dahlia  gesagte.  Der 
Sommer  und  Herbst  1868  waren  der  Ausbildung  unserer  Gewächse  nicht  günstig 
und  der  Inulingehalt  bleibt  desshalb  hinter  demjenigen  zurück,  welchen  man  uls 
Norm  ansehen  kann. 

*)  a.  a.  0.  resp.  p.  286  und  p.  67, 
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Einen  Inulingehalt  der  als  Gemüse  dienenden  Schwarzwurzel  von  Scor- 
2oncra  hi Spanien  L.  behauptet  ebenfalls  Wiggers1).  Für  eultivirte  Wur- 
zeln kann  ich  denselben  bestätigen.  Wenn  Jnch  (a.  a.  0.)  in  dieser 
Wurzel  9  o/o  Stärkemehl  finden  wollte,  so  muss  das,  wie  auch  Wiggers 
behauptet,  für  unrichtig  erklärt  werden. 

Im  Parenchym  der  Rhizome  von  Doronicum  Pardalianches  L.  und 
der  Tussilago  Farfara  L.  wurde  das  Inulin  von  Berg  gesehen2),  in 
letzterer  habe  ich  es  ebenfalls  beobachtet. 

JBer#3),  Henlel*)  und  Oudemans5)  beschrieben  auch  einen  solchen 
Gehalt  für  die  Rhizome  und  Wurzeln  der  Artemisia  vulgaris  L.  In  der 
ArtemisiaDranunculusL..  konnte  ich  es  (Herbst  1868  —  mikrochemisch) 
nicht  finden. 

Dagegen  habe  ich  es  im  Rhizom  und  den  Wurzeln  der  Arnica  mon- 
tana  L.  gefunden,  in  welchen  es  von  Pfaj)*)  und  Weissenburger1)  über- 
sehen worden  ist.  Ich  fand  in  der  käuflichen  Drogue  9,7  o/0  der  Tro- 
ckensubstanz. 

In  der  Atractylis  gummi/era  i.,  dem  weissen  Chamäleon  der  Alten, 
hat  (1869)  Lefrac  das  Inulin  zu  circa  10  o/0  beobachtet.  Soweit  man 
aus  der  Abhandlung  urtheilen  kann ,  wird  seine  Bestimmung  den  Gehalt 
zu  gering  angeben8). 

Endlich  habe  ich  auf  mikrochemischem  Wege  das  Inulin  noch  in  der 
Lactuca  Scariola  L.  (nicht  in  der  L.  sativa  L.),  in  Onopordon  illyri* 
cum  L.,  Calendula  officinalis  Z.,  Hieracium  scalrum  Aix  (mehr  in  der 
Rinde  der  Nebenwurzeln  als  im  Mark  und  der  Rinde  des  Hauptwurzel- 
stockes), in  der  Apargia  hisplda  Willd.,  Cephalaria  procera  F.  u.  L. 
beobachtet.  Nicht  mit  voller  Sicherheit  konnte  ich  es  in  der  Centaurea 
Jacea  L.  darthun  und  nicht  nachweisen  in  der  C.  glastifolia  L.  und  sa- 
licifolia  D.  C,  in  Aster  azureus  Lindl ,  Cnicus  benedictus  L. ,  Matricaria 
Chamomilla  L ,  der  var.  flosculosa  der  Bellis  perennis  L. ,  in  der  Serra- 
tula  arguta  Fir.,  Echinacia  purpurea  Mönch,  Tanacetum  vulgare  L.,  So- 
lidago carinata  Schrad.,  Echinops  cornigerus  D.  C. ,  Silphium  ternatum 


*)  a.  o.  0.  p.  293. 
*)a.  a.  0.  p.  115  und  p.  121. 

8)  «Anatom.  Atlas  zur  pharmac.  Waarenkunde».  Berlin.  Oacrlner.  1865.  p.  28. 
*)  «Handb.  d.  Pharmacognosie».  Tübingen.  Lampp.  1867.  p.  38. 
*)  «Aantekeningen  op  het  syst,  en  pharmacogn.  gedeelte  der  Pharm,  neerlan- 
dicao.  Rotterdam.  1854—1856.  Tafel  N.  Fig.  57—59. 

6)  «Materia  medica».  Leipzig  1808.  B.  3.  pag.  215. 

7)  Ich  kenne  die  Analyse  allerdings  nur  aus   Wiggm    «Handb.  der  Pharma- 
cogn.» (cfr.  p.  266). 

•)  Journ.  de  pharm,  et  de  chim.  4  Se>.  T.  9.  p.  81, 
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Retz,  Senecio  vulgaris  L.,  Sonchus  arvensis  L.,  Zinnia  elegans  L.  Von 
Pflanzen,  welche  nicht  in  die  Synantherenfarailie  gehören,  habe  ich  Sca- 
biosa  atropurpurea  L.,  Lobelia  fulgans  Willd.,  Campanula  rapunculoides 
L.  vergeblich  auf  Inulin  geprüft.  Alle  die  letzteren  Proben  sind  mit 
Exemplaren  des  hiesigen  botauischen  Gartens  im  Herbste  1868  vorge- 
nommen. 

Ich  komme  jetzt  zu  den  Nithtsynantheren ,  für  welche  ein  Inulin- 
gehalt  behauptet  worden  ist.  Es  treten  uns  hier  die  Stengel  des  Sola- 
num Dulcamara  L.  entgegen,  von  denen  Jonas  angiebt ,  dass  sie  im 
Frühjahre  reich,  im  Herbste  arm  an  Inulin  wären1)  Ich  habe  in  den  of- 
ficinellen  Stipites  Dulcamarae,  die  bekanntlich  im  Frühjahre  gesammelt 
werden  sollen ,  kein  Inulin  gefunden.  Alkohol  fällt  zwar  aus  dem  ein- 
gedickten Decocte  einen  Niederschlag  (0,90  o/0  vom  Gewichte  der  an- 
gewendeten Stengel),  aber  derselbe  wird  durc!)  kurze  Einwirkung  ver- 
dünnter Säure  nicht  zu  Zucker.  —  In  den  Blättern  der  Datisca  canna- 
bina  L.  hat  Braconnot  (1816)  einen  Stoff  ermittelt,  den  er  Datiscetin 
nannte  und  als  krystallinisch  und  in  Weingeist  löslich  beschrieb2).  Wenn 
er  nur  die  Frage  aufwirft,  ob  derselbe  etwa  mit  dem  Inulin  identisch  sei, 
so  haben  Andere,  namentlich  Stoltze  und  Gmelhfi)  später  geradenwegs 
diese  Identität  angenommen  und  den  Namen  Datiscetin  als  mit  Inulin 
gleich  bedeutend  gebraucht.  1856  hat  Stcnhouse  die  Nichtidentität  Bei- 
der, sowie  diejenige  des  Datiscins  und  Inulins,  allerdings  mit  aus  der 
Wurzeldargestelltem  Material,  bewiesen4),  die  übrigens  bereits  1828  auch 
von  Waltl  (a.a.O.)  behauptet  ist.  —  John  wollte  das  Inulin  zu4o/0  in  der 
Angelica  Archangelica  L.  nachgewiesen  haben5),  erfahrt  aber  (1817)  von 
Buchholz  und  Brandes*),  (1828) ,  von  Waltl  (a.  a.  0.)  und  1842  vom 


»)  Arch.  f.  Pharm.  B.  92.  p.  131.  Pfafc  der  1821  eine  Analyse  der  Bittersüsa- 
Btengcl  publicirt,  spricht  nicht  vom  Inulin  (cfr.  Syst.  d.  Mat.  medica.  B.6.  p.505). 
Ebenso  fand  man  es  bei  den  später  angestellten  Untersuchungen  dieser  Droguen 
nicht,  (cfr.  Wittstein  in  d.  Vierteljhrsschr.  f.  pr.  Pharm.  B.  1.  p.  364).  —  Ich  will 
bei  dieser  Gelegenheit  bemerken,  dass  das  Nichtvorhandensein  des  Inulins  in  den 
Kartoffeln  zuerst  von  Waltl  (a.  a.  0.)  dargethan  worden  ist. 

»)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  T.  3.  p.  277.  —  Auf  einer  Verwechslung  der 
Datisca  mit  dem  Hanf  beruht  es,  wenn  einzelne  z.  B.  Doebereiner  auch  vom 
Vorkommen  des  Inulins  im  Hanf  sprechen, 

•)  Berlin.  Jahrb.  f.  Pharm.  B.  26.  p.  170  und  Gmclin*  tHandb.  d.  theor.  Chem.» 
2.  Aufl.  Leipzig  und  Heidelberg.  Winter.  1824.  B.  2.  p.  1443. 

*)  Annal.  d.  Chem.  und  Pharm.  B.  98.  p.  167. 

')  a.  a.  0.  resp.  B.  3.  p.  121  und  Tb.  4.  p.  14.  Wie  ungenau  seine  Untersuchung 
war,  geht  schon  daraus  hervor,  dass  er  das  Stärkmehl  völlig  übersah. 

•)  Troninudorfft  neues  Journ.  f.  Pharm.  B.  1.  p.  138. 
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jüngeren  Suchner  mit  Recht  Widerspruch1).  —  Die  Zwiebeln  des  Col- 
chicum autumnale  L.  wollten  Pelletier  &  Caventou  (1820)  inulinreich 
gefunden  haben2),  nachdem  schon  6  Jahre  früher  John  gesagt  hatte,  er 
vermuthe  das  Inulin  in  der  «Zeitlosenzwiebel,  im  Hyacinthus  scriptus, 
in  der  Violenwurzel,  den  Knollen  der  Kaiserkrone  und  den  Märzglocken- 
zwiebeln (Leucojumbulbosum).»  Jedenfalls  geht  den  Arbeiten  Pelletier- 
Cavcntou's  in  Betreff  des  Inulins  jegliche  Beweiskraft  ab.  Der  aus  der 
wässrigen  Abkochung  beim  Erkalten  abgeschiedene  Niederschlag,  wel- 
cher nach  Behandlung  mit  kaltem  Wasser ,  Aether  und  Alkohol  weiss 
und  flockig  gewesen  sein  soll,  scheint  nur  Amylum  oder  ein  Gemenge 
desselben  mit  Amidulin  gewesen  zu  sein.  Stoltze  hatte  1818  in  den  Col- 
chicumz wiebeln  kein  Inulin  beobachtet3)  und  Wultl  widerspricht  den 
Angaben  Pelletier- Caventou's  geradeswegs  (a.  a.  0.).  Auch  in  den  übri- 
gen, von  John  genannten  Zwiebeln  und  Knollen  kommt  kein  Inulin  vor. 
—  In  der  Wurzel  des  Cynoglossum  officinaleL.  wollte  (1829)  Cenedella 
1,02  o/o  vom  Gewichte  der  lufttrockenen  Substanz  Inulin  gefunden  ha- 
ben4). Berg  bestreitet  das  Vorkommen  mit  Recht5).  Wahrscheinlich 
hat  Cenedella  Schleim  für  Inulin  angesehen.  Eben  so  hat  Feveulle  Un- 
recht, wenn  er  (1826)  glaubt,  dass  die  Wurzel  der  Asclepias  Vincetoxi- 
cumL  <  vielleicht  >  Inulin  enthalte6),  desgleichen  Trommsdorff,  wenn 
er  (18o9)  einen  Inuliugehalt  der  Blätter  des  Menyanthes  trifoliata  L.für 
«wahrscheinlich»  hält7).  Er  sagt  übrigens  selbst,  dass  der  von  ihm  iso- 
lirte  Stoff,  auf  glühende  Kohlen  geworfen,  nicht  Caramelgeruch  ent- 
wickelt habe.  Auch  hier  haben  Stoltze  und  Gmelin  (a.  a.  0.)  aus  der  blos- 
sen Yermuthung  eine  positive  Behauptung  gemacht  und  seit  dieser  Zeit 
wird  denn  auch  das  Wort  «Menyanthin»  als  gleichbedeutend  mit  unserem 
Inulin  gebraucht.  Auch  diesen  Stoff  hat  bereits  Waltl  für  nicht  iden- 
tisch mit  dem  Inulin  erklärt.  —  In  den  Wurzeln  der  Polygala  Scnega  L. 
nimmt  nur  Peschier  (1821)  Inulin  an.  Er  will  es  aus  der  Abkochung 


»)  Repert.  f.  Pharm.  IL  B.  26.  p.  145. 

*)  Annal.  de  ihim.  et  de  phys.  T.  14.  p.  65.  U ebersetzt  in  Schtoeifffiers  Journ. 
f.  pr.  Chcra.  B.  31.  p.  185. 

•)  Berlinisch.  Jahrb.  f.  Pharm.  B.  19.  p.  107  und  B.  20.  p.  135.  —  Und  das 
Gleiche  gilt  von  den  später  gemachten  Analysen  von  Comar  (Journ.  de  pharm, 
et  de  chim.  T.  29  p.  47),  von  Bin/.  (Vierteljhrsschr.  £pr.  Pharm.  B.6.  p.  380  und 
d.  Arch.  f.  Pharm.  B.  89.  p.  19). 

*)  Jonrn.  de  pharm.  T.  14.  p.  622. 

*)  a.  a.  0.  p.  82. 

•)  Journ.  de  pharm.  T.  11.  p.  305. 

7)  Trommsdorff*  Journ.  f.  Pharm.  B.  18.  2.  p.  72  v«rgl.  auch  ibid«  ß.  10.  2, 
pag.  85. 
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durch  Bleiacetat  gefallt  und  aus  dem  Niederschlage  durch  Schwefel- 
wasserstoff freigemacht  haben.  Seinem  Berichte  zufolge  schied  sich  der 
für  Inulin  gehaltene  Körper  nach  dem  Erkalten  der  Wasserlösung  aus. 
Er  war  unlöslich  in  Weingeist,  löslich  in  warmem  Wasser,  wurde  durch 
Jod  gelb  und  gab  mit  Gerbsäure  Niederschlag,  der  bei  25o  durch  Was- 
ser wieder  gelöst  wurde1).  In  den  Analysen  der  Senegawurzel ,  welche 
Gehlen2),  Dulong*),  Folchi4),  Trommsdorff5),  Feneulle*)  und  Qucvenne7) 
veröffentlicht  haben,  wurde  das  Inulin  nicht  beobachtet.  —  Wenn  Cene- 
della  (1831)  behauptet,  auch  in  der  Wurzelrinde  der  Punica  Granatum 
L.  Inulin  gefunden  zu  haben8),  so  widersprechen  dem  die  von  Mitouart 
und  die  von  WacJcenroder  ausgeführten  Analysen9).  —  In  den  Annal. 
der  Chem.  und  Pharm.  B.  47,  pag.  361  heisst  es,  dass  Pelletier  und  Ca- 
ventou  auch  im  cormus  des  Veratrum  album  Bernh.  Inulin  gesehen  haben, 
Wigand  aber  diese  Angabe  nicht  bestätigen  könne.  In  der  deutschen 
Uebersetzung  der  Pelletier-  CaventotSschen  Arbeit10)  finde  ich  keine  auf 
das  Inulin  gerichtete  Angabe.  Jedenfalls  ist  auch  die  Existenz  für  die 
Niesswurzel  zu  läugnen.  —  Wenn  Bibra  Inulin  in  den  eultivirten  Moor- 
rüben (Daucus  Carota  L.)  zu  3  o0  gefunden  haben  will11),  so  kann  ich 
auch  dieser  Ansicht  nicht  beipflichten.  Ich  habe  sowohl  in  den  weissen 
sogenannten  Riesen  -  Moorrüben  y  wie  in  den  gelben  kurzen  Carotten 
und  den  gelben  Altringham-Moorrüben  (sämmtlich  hier  im  Jahre  1868 
eultivirt)  vergeblich  Inulin  aufzufiuden  versucht.  Alle  drei  gaben  in  ihrer 
zur  Syrupconsistenz  eingedickten  Abkochung  mit  Weingeist  gallertartige 
Niederschläge,  die  aber  aus  pectinartigen  Stoffen  bestanden  und  die  nach 
kurzer  Einwirkung  von  verdünnter  Schwefelsäure  keinen  Zucker  liefer- 
ten. Auch  in  den  von  Bouillon- Lagrange,  WacJcenroder,  C.  Schmidt, 
Wittstein,  frommer  und  Nessler  angestellten  Analysen  von  verschiedenen 


*)  BacJnter'B  Repert.  f.  Pharm.  B.  11.  p.  158.  B.  12.  p.  439  und  B.  13.  p.  457. 
In  der  zweiten  Abhandlung,  in  der  auch  die  Analysen  von  Polygala  arnara  und 
P.  Chamaebiixus  mitgetheilt  werden,  spricht  er  nicht  vom  Inulin. 

*)  Berlinisch.  Jahrb.  f.  Pharm.  B.  10.  p.  112. 

»)  Journ.  de  pharm.  T.  13.  p.  567  und  637. 

*)  ibid.  T.  13.  p.  617. 

•)  N.  Journ.  f.  Pharm.  B.  6. 1.  p.  297.  B.  24.  2.  p.  22. 

•)  Journ.  de  chim.  m£d.  Jahrg.  1830.  p.  476. 

f)  Journ.  de  pharm.  T.  21.  p.  449. 

•)  Giorn.  d.  Farm,  excerp.  Pharm.  Ctrbl.  B.  3.  p.79. 

•)  Vergl.  resp.  Journ.  de  pharm.  T.  10.  p.  352  und  «Commentatio  de  anthel- 
minthicis  regni  vegetablis».  Göttingen.  1826.  p.  40. 

10)  Schieeigger'B  Journ.  f.  pr.  Chem  B.  31.  p.  184. 

"j  a.  a.  0.  p.  82. 
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Moorrüben  wurde  das  Inulin  nicht  gefunden1).  —  Aus  den  fleischigen 
Wurzeln  der Oxalis  esculenta  hört.  Berl.,  Dioscorea Batatas  L.  und  Tropaeo- 
lum  tuberosum  R.  a.  P.,  für  welche  die  Anwesenheit  des  Inulins  von 
Fr. Schulze  yermuthet  wurde2),  habe  ich  es  (aus  hier  cultivirten  Exempla- 
ren) nicht  abscheiden  können.  In  der  Dioscorea  Batatas  hat  auch  Grou- 
ven  kein  Inulin  gefunden8).  In  den  Stolonen  der  Stachys  palustris  L. 
wollte  Trommer  Inulin  in  Kügelchen  gesehen  haben4).  Ich  entsinne 
mich  nicht  mehr  genau,  ob  er  seiner  mikroskopischen  Untersuchung  Al- 
koholbehandlung vorausgehen  Hess  und  kann  überhaupt  über  diesen  Ge- 
genstand keine  weitere  Mittheilung  machen.  Eine  von  mir  gegen  Ende 
1868  gestellte  briefliche  Anfrage  ist  unbeantwortet  geblieben.  —  Auch 
in  der  Beta  vulgaris  L.  wollte  (1847)  Leo  Meier5)  Inulin  gesehen  haben, 
welche  Angabe  aber  mit  denjenigen  aller  anderen  Autoren,  die  diese 
Wurzel  analysirt  haben,  im  Widerspruch  steht.  Und  wenn  Semmola 
(1835)  auch  von  einem  Inulingehalt  des  Cyperus  esculentusL.  spricht6), 
so  können  wir  auch  dieser  Analyse  eine  von  Lesavt  ausgeführte7)  an  die 
Seite  stellen,  derzufolge  Inulin  in  den  Knollen  dieser  Pflanze  nicht  vor- 
kommt. Es  sind  auch  von  Semmola  Amylum  und  seine  nächsten  Deri- 
vate mit  dem  Inulin  verwechselt  worden.  —  Weiter  sind  von  Theilen 
höher  organisirter  Pflanzen,  in  denen  man  Inulin  dargethan  haben 
wollte,  noch  die  Galläpfel  (von  Quercus  Cerris  L.)  zu  nennen,  in  de- 
nen (1808)  Rwck*),  aber  kein  anderer  Beobachter  es  gefunden  haben 
will.  Ebenso  ist  auf  die  sogenannte  Lerp-  oder  Eucalyptusmanna 
hinzuweisen,  welche  von  Eucalyptus  dumosa  Cunningh  abstammt. 
In  dieser  wollte  Anderson  (1849)  13,8  °/o  Inulin  neben  4,29%  Stärk- 
mehl, 45,06  %  Zucker,  5,77  °/o  Gummi  und  12,04  %  Zellstoff  beob- 
achtet haben9).    Er  hat  zwar  die  Indifferenz  gegen  Jod,  die  Schwer- 


*)  Vergl.  resp.  Joum.  de  pharm.  T.  5.  1.  p.  530.  Comment.  de  antlielminth. 
p.  4.  Annal.  d.  Chemie  und  Pharm.  B.  83.  p.  325.  Vjschr.  f.  pr.  Pharm.  B.  2. 
p.  122.  Eldcnaer  Arch.  f.  landw.  Erf.  Jahrg.  1855.  p.  6  und  inida'B  Centralblatt. 
1860.  p.  348. 

*)  «Lehrb.  d.  Chemie  f.  Landwirthe».  B.  2.  Abth.  2.  p.  58. 

*)  Gemeinnutzige  Wochenschr.  1858.  p.  511.  Ref.  im  Jahresber.  über  d.  Fort- 
schr.  d.  Agriculturchemie  Jrg.  1.  p.  66. 

4)  Vortrag  bei  der  Stettiner  Natnrforscherversammlung.  1864.  Vergl.  arotl. 
Bericht,  p.  149. 

»}  linclincr's  Repert.  f.  Pharm.  II.  B.  45. 

•)  Joum.  de  chim.  m6d.  2  Se>.  T.  1.  p.  256. 

')  Arch.  f.  Pharm.  II.  B.  7.  p.  112. 

8)  Berlinisch.  Jahrb.  f.  Pharm.  B.  14.  p.  189. 

•)  Journ.  f.  pr.  Chera.  B.  49.  p.  449  aus  N.  Edingb.  phil.  Joum.  T.  7.  p.  136. 
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löslichkeit  des  Iuulins  in  Wasser,  aber  nicht  das  optische  Verhalten  des- 
selben berücksichtigt.  Findiger  hat  neuerdings  (1868)  diese  Manna 
einer  Analyse  unterworfen ,  der  zufolge  er  das  Vorkommen  des  Inulins 
in  Abrede  stellen  muss ,  dagegen  die  Existenz  einer  Amylumsorte  be- 
hauptet, welche  sich  in  mehrfacher  Beziehung  vom  gewöhnlichen  Stark- 
mehl unterscheidet1).  Endlich  muss  ich  noch  bemerken,  dass  Schneid*) 
im  Pollen  einzelner  Pflanzen  neben  Amylum  Körnchen  gesehen  hat,  die 
mit  Jod  gelb  werden  und  die  er  für  Inulin  hält.  Dass  sie  das  nicht  sind, 
dafür  spricht  vor  Allem  wohl  schon  der  Umstand,  dass  sie  grössere  Wider- 
standsfähigkeit als  Amylum  haben,  Scliacht  sah  die  Stärkemehlkörnchen 
in  Pollen  beim  Austreiben  der  Schleuche  eher  schwinden,  als  die  ver- 
meintlichen Inulinkörnchen.  während  wir  gerade  für  das  Inulin  behaup- 
ten müssen,  dass  seine  Metamorphose  zu  löslichen  Stoffen  sich  leichter, 
als  beim  Stärkemehl  vollzieht. 

Die  Angaben  in  unserer  Literatur,  welche  das  Vorkommen  von  Inulin 
in  Flechten  zum  Gegenstande  haben,  scheinen  mir  durchweg  irrthüm- 
lich  zu  sein  und  auf  einem  mangelhaften  Studium  derjenigen  Eigenschaf- 
ten zu  beruhen,  welche  das  Inulin  und  das  Lichenin  gemeinschaftlich  ha- 
ben und  derjenigen,  welche  sie  von  einander  unterscheiden  lassen.  Die 
erste  Arbeit,  welche  den  Inulingehalt  einer  Flechte  behauptet,  ist  die- 
jenige JoAw's  (1821)3).  In  der  Regel  wird  die  Angabe  Payen  zugeschrie- 
ben, der  sie  aber  erst  später  (1840),  wie  es  scheint,  ohne  John'&  Arbeit 
zu  kennen,  macht*).  Beide  haben  mit  Cetraria  islandica  Ach.  gearbei- 
tet. Payen  sagt,  Inulin  komme  hier  neben  Amylum  vor.  Nachdem  er 
letzteres  durch  Diastase  beseitigt  hatte,  will  er  ersteres  ungelöst  vorge- 
funden, durch  Essigsäure  in  Zucker  umgesetzt  und  durch  die  Analyse 
als  Inulin  dargethan  haben.  Da  aber  auch  das  Lichenin  isomer  mit  dem 
Inulin  ist,  da  auch  dieses  mit  Säuren  zu  Zucker  wird,  da  namentlich  das 
optische  Verhalten  des  vorliegenden  Stofles  und  des  aus  ihm  dargestell- 
ten Zuckers  ganz  unberücksichtigt  geblieben  ist,  so  kann  auf  seine  Be- 
hauptung kein  Gewicht  gelegt  werden.  Guerin  Varry6),  welcher  (1834) 
das  Lichenin  als  besonderes  Kohlenhydrat  beschrieben  hat,  erwähnt  des 
Inulins  dabei  nicht.   Auch  Knop  und  Schnedermann  erwähnen  in  ihren 


>)  N.  Jahrb.  f.  Pharm,  ß.  29.  p.  276. 
*)  «Die  PHanzenzelle».  Berlin.  MMlrr.  1852.  p.  42. 

8)  Chem.  Untersuch.  Fünfte  Forts,  des  «ehem.  Laborat».  Berlin.  Maurer.  1821. 
p.  44.  Anm.  und  p.  47. 

*)  Annal.  des  scienc.  natur.  T.  14.  p.  85. 
Ä)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  T.  5G.  p.  247. 
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Untersuchungen  über  diese  und  andere  Flechten  niemals  des  Inulins1) 
und  Berzelius,  welcher  im  sogenannten  Liehen  fraxineus  (Ramalina  fra- 
xinea  L.)  und  L.  fastigiatus  (ejusd.  var.  fastigiata  Ach.)  einen  dem  Inu- 
lin  sehr  ähnlichen  Stoff  aufgefunden  haben  wollte,  citirt  für  das  isländi- 
sche Moos  einfach  Payen's  Angabe.  Der  von  Berzelius  in  den  genann- 
ten beiden  Flechten  aufgefundene  Bestandteil,  sollte  in  kochendem  Was- 
ser löslich  sein ,  beim  Erkalten  sich  flockig  abscheiden ,  getrocknet  zu 
elastisch-schwarzer  Misse  werden,  welche  später  erhärtet.  Warmer  Blei- 
essig trübte  die  heisse  Lösung  nicht.  Galläpfeltinctur  fällte2).  Damit  ist 
nun  allerdings  durchaus  noch  nicht  bewiesen,  dass  der  vorliegende  Stoft 
Inulin  war. 

Im  Thallus  einiger  Lebermoose,  z.  B.  der  Alicularia  scalaris  Corda, 
Jungermannia  anomala  Hoock  hat  Schacht  (a.  a.  0.)  kleinere  oder  grös- 
sere, runde  oder  längliche  Körner  gesehen,  welche  durch  Jod  schwach 
gelb  gefärbt  werden  und  in  ihrem  allgemeinen  Verhalten  dem  Inulin  ähn- 
lich waren,  indessen  fehlt  auch  hier  der  stricte  Beweis,  dass  diese  Kör- 
ner aus  Inulin  bestanden. 

Durchaus  unzulässig  ist  die  Meinung  von  Blitz,  der  (1825)  in  der 
Sporenmasse  des  Elaphomyces  granulatus  Fries  8,333  °,o  Inulin  an- 
nimmt3). Es  sei  ein  weisses  Pulver,  in  240  Th.  kalten  und  in  5  Th.  sie- 
denden Wassers  löslich.  Letztere  Lösung  werde  beim  Erkalten  starr, 
opalisirend  und  scheide  einen  Theil  des  Inulins  wieder  ab.  Starker  Alkohol 
soll  von  dem  vermeintlichen  Inulin  1  %  seines  Gewichtes  gelöst  haben, 
schwächerer  mehr,  absoluter,  sowie  Aether  nur  Spuren.  Verdünnte  Säu- 
ren hätten  gelöst,  Jod,  Bleizucker,  Bleiessig,  Sublimat,  Quecksilberoxy- 
dul- und  Oxydnitrat,  sowie  Silbernitrat,  Eisenvitriol,  Oxalsäure,  Calcium- 
chlorid,  Baryt-  und  Kalkwasser  hätten  nicht  gefallt.  Wäre  der  von  Blitz 
isolirte  Stoff  wirklich  Inulin  gewesen,  so  hätte  Barytwasser  in  seiner  Lö- 
sung Präcipitat  erzeugen  müssen.  Ich  erhielt  aus  50  Grm.  der  Sporen- 
ma$se  eine  Abkochung,  welche,  nachdem  sie  zur  Syrupsdicke  verdunstet 
war,  mit  Alkohol  nur  1,5637  Grm.  Niederschlag  lieferte.  Letzterer  hatte 
0,0504  Grm.  Aschenbestandtheile  und  ging  bei  Einwirkung  von  Säuren 
nicht  in  Zucker  über.  Auch  in  der  weingeistigen  Flüssigkeit  fand  sich 
kein  Zucker,  wohl  aber  Mannit.  Es  ist  demnach  auch  der  Einwand  aus- 
geschlossen, dass  sich  das  Inulin  während  der  Untersuchung  zu  Zucker 


>)  Annal.  d.  Chem.  und  Pharm.  B.  49.  p.  102  and  B.  55.  p.  144. 
')  Allgem.  nord.  Annal.  d.  Chem.  B.  3.  p.  207  und  p.  208. 
*)  Trommsäorff's  N.  Journ.  f.  Pharm.  B.  11.  2.  p.  3.  Im  Peridium  und  in  an- 
deren Thcilen  der  Pflanze  fand  Blitz  es  nicht. 
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verändert  habe.  Das  Peridium  des  Pilzes  gab  noch  weniger  Präcipitat 
mit  Alkohol  (aus  50  Grm.  nur  0,326  Grm).  Auch  dieser  Niederschlag 
erfuhr  durch  Säuren  keine  Umwandlung  zu  Zucker.  Dagegen  enthielt 
diese  Abkochung  neben  Mannit  eine  Substanz,  welche  alkalische  Kupfer- 
lösung reducirte. 

Es  bleibt  noch  übrig,  diejenige  Pflanze  zu  nennen,  welche  in  systema- 
tischer Beziehung,  weit  entfernt  von  den  Compositen,  dennoch  höchst 
wahrscheinlich  Tnulin  enthält.  Ich  meine  die  Acctabülaria  mediterra- 
nca  Lamoir,  eine  Alge,  welche  sich  im  Mittelmeere  häufiger  findet.  Nä- 
gell  hatte  (1862)  in  Exemplaren  dieser  Alge,  welche  in  Weingeist  auf- 
bewahrt waren,  eigenthümliche  rundliche  Körner  von  krystallinischem 
Habitus  beobachtet1),  auf  deren  Uebereinstimmung  mit  den  Sphärokry- 
stallen  des  Inulins  zuerst  Sachs  (a.  a.  0.)  hindeutete.  Auch  Nägeli  hat 
später2)  anerkannt,  dass  hier  wohl  Inulin  vorliege.  Zu  bedauern  ist,  dass 
gerade  in  diesem  interessanten  Falle  das  vermeintliche  Inulin  nicht  in 
etwas  grösserer  Menge  isolirt  worden  ist  und  dass  bisher  keine  Elemen- 
taranalyse und  keine  Prüfung  des  optischen  Verhaltens  vorgenommen 
werden  konnte3).  Leider  sind  unsere  Kenntnisse  über  die  Kohlenhydrate 
des  Algenkörpers  noch  so  ungenügend,  dass  die  Frage  wenigstens  nicht 
von  der  Hand  gewieseu  werden  darf,  ob  hier  nicht  etwa  nur  eine  beson- 
dere Form  der  Algenstärke  oder  des  Algenschleims  vorgelegen  hat,  wel- 
che zufällig  dasselbe  Verhalten  gegen  Weingeist  zeigt,  wie  das  Inulin. 


Diejenigen  Pflanzen,  in  deren  unterirdischen  Theilen  bisher  wirklich 
Inulin  gefunden  worden  ist,  beherbergen  dasselbe  im  Parenchym  der 
Rinde,  Markstrahlen  und  — mitunter4)  —  der  Gefässbündel,  also  in  den- 
jenigen Gewebstheilen,  denen  vorzüglich  die  Aufbewahrung  und  Fortfuh- 
rung auch  der  übrigen  Kohlenhydrate  übertragen  ist.  Man  hat  es  früher 
meistens  in  diesen  Theilen  ungelöst,  als  Körnchen  oder  Kugeln,  ähnlich 

x)  Sitzungsber.  d.  Akad.  d.  Wissensch.  zu  München.  1862.  B.  1.  p.  314.  Wenn 
N.  bei  dieser  Gelegenheit  auch  auf  ähnlich  gestaltete  Kugeln  in  der  Schale  von 
Aepfeln  aufmerksam  macht,  die  aber  nicht  durch  Weingeist  hervorgerufen  waren, 
so  darf  ihre  Identität  mit  dem  Bestandteile  der  Acetabularia  wohl  bezweifelt 
werden. 

*)  «Das  Mikroskop»  v.  Krtgeli  und  Schirm  dm"  v.  Leipzig.  Engelmann.  1867. 
pag.  514. 

3)  Sollte  ein  Leser  dieser  Abhandlung  mich,  wenn  auch  nur  mit  einigen  Un*en 
der  fraglichen  Alge  —  gleichgültig  ob  getrocknet  oder  in  Alkohol  aufbewahrt  — 
versehen  können,  so  würde  ich  ihm  dafür  sehr  dankbar  sein. 

4)  Vergl.  Berg,  —  Artemisia  vulgaris. 
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dem  Stärkemehl  vorkommend,  vermuthet  Selbst  Schieiden1),  Schacht2), 
Wiyand3)  theilen  diesen  Irrthum  und  auch  Mohl  recapitulirt  anfangs4) 
die  von  Schieiden  gemachten  Angaben.  Wenn  man  auch  darauf  auf- 
merksam wurde,  dass  bei  mikroskopischer  Untersuchung  frisch  gepress- 
ten  Saftes,  diese  Körnchen  anfangs  nicht  wahrgenommen  werden,  so 
suchte  man  das  durch  künstliche  Hypothesen  zu  erklären.  Schieiden 
meint  z.  B.  dass  die  Inulinkörnchen  schnell  Wasser  aufsaugen  könnten, 
und  dann  unter  dem  Mikroskope  dem  Auge  entschwänden,  weil  ihre 
lichtbrechende  Kraft  gleich  derjenigen  des  Wassers  wäre-  Das  wäre  der 
Grund,  welcher  Link  und  Mcyen  zu  der  falschen  Behauptung  veranlasst 
hätten,  dass  das  Inulin  nur  aufgelöst  in  der  Pflanze  vorkäme.  Auch  Un- 
yer  erklärt  die  Körner  des  Inulins  für  wasserhell5).  Dass  Raspail  (a.  a. 
O.)  eigentlich  nur  den  Mangel  des  jodbläuenden  Gemengtheiles  als  unter- 
scheidendes Merkmal  der  Inulinkörnchen  anerkennt,  welche  er  im  Uebri- 
geu  mit  denen  des  Amylums  für  identisch  hält,  wurde  schon  früher  ge- 
sagt. Murquart ,  dem  die  interessanten  Untersuchungen  Guerin  Var- 
r//'s  über  Structur  des  Stärkeraehlkornes  vorgeschwebt  haben  mögen, 
denkt  sich  (a.  a.  0.)  die  Sache  so,  dass  in  den  Georginen  etc.  durchsich- 
tige Kügelohen  vorkommen  (Synantherin),  welche  beim  Kochen  platzen 
und  indem  sie  dann  ihren  Inhalt  au  Wasser  abgeben,  das  Inulin  der  Che- 
miker liefern.  Aehnlicher  Ansicht  scheint  denn  auch  Hartig  zu  sein, 
denn  er  rechnet6)  das  Inulin  zu  den  „hüllhäutigen  Reservestoffen".  Fr. 
Seh  id. :c  negirt  zwar  (1860),  dass  das  Inulin  sich  in  den  Pflanzen  in  kör- 
nigen Ablagerungen  finde,  vermuthet  es  aber'(a.  a.  0.)  als  «fleischige 
Verdickungs-  oder  Ausfüllungsmasse  in  den  Zellen.»  Die  von  ScMeiden 
bekämpften  Ansichten  Link**  und  MeyetSs  wurden  1837  und  1838  auf- 
gestellt, sie  sprechen  bestimmt  aus ,  das  Inulin  komme  im  Alant  und 
der  Dahlia  nicht  in  Körnern  cor7)  und  dasselbe  sei  z.  B.  im  Zellen- 
safte  der  Dahliaknollen  gelöst ,  es  setze  sich  erst  beim  Frieren  in  Ge- 


')  Vergl.  z.  B.  «Grundzüge  d.  wissensch.  Botanik».  Leipzig.  Engelmann.  1  Aufl. 
1842.  p.  183.  Der  bezügliche  Passus  findet  sich  selbst  in  der  4.  Aufl.  v.  1861. 
p.  135  noch  unverändert. 

»)  «Die  Pflanzenzelle».  Berlin.  Maller.  1.  Aufl.  1852.  p.  41.  —  Doch  sagt  Seil. 
hier  schon,  es  scheine  in  der  Dahlia  mehr  gelöst  als  ungelöst  vorzukommen. 

s)  «Bot.  Unters.»  Braunschweig,  I'ieweg.  1854. 

«)  «Die  vegetab.  Zelle».  Braun  schweig.  Heiter/,  1851.  p.  208.  (Abdruck  aus 
IL  II  agner' s  Handwörterbuch  d.  Physiolog.) 

5)  «Anat.  und  Physiol.  d.  Pflanzen».  Pest.  1855.  p.  117. 

6)  « Entwickelt! ngsgeschichte  d.  Pflanzenkeims».  Leipzig.  1858.  p.  68. 

*)  Link.  «Grundl.  d.  Kräuterkunde».  Berlin.  Hmule  und  Spener.  B.  1.  p.  135. 
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stalt  von  Kügelchen  ab,  von  denen  oft  2,  3  und  mehr  an  einander  be- 
festigt seien ,  die  aber  nicht  aus  concentrisclien  Schichten  beständen. 
Der  Saft  der  frischen  Knollen  lasse  sich  sogleich  nach  dem  Pressen  filtri- 
ren1).  Wir  sehen  hier  den  richtigen  Sachverhalt  angegeben ,  denn  wir 
kennen  auch  augenblicklich  noch  keine  Pflanze,  welche,  so  lange  sie  lebt, 
festes  Inulin  enthielte.  Die  Ansicht  Linkes  und  Meyen's  wurde  (1844) 
auch  von  Mulder  angenommen2)  und  1847  lesen  wir  bei  Bouchardat 
ebenfalls8),  trotzdem  destillirtes  Wasser  in  der  Kälte  kaum  2°/o  Inulin 
löse,  enthalte  der  frisch  gepresste  Dahliasaft  doch  nahe  an  12%  dessel- 
ben in  Lösung,  die  er  theilweise  nach  dem  Pressen  abscheide.  Die  Um- 
wandlung erfolge  unter  Einfluss  der  Luft  (ä  l'abri  du  contact  de  Fair). 
Im  Iahre  1858  sprach  Mohl  es  aus4),  „nach  meiner  Ansicht  kommt  das 
Inulin  in  den  Zellen  der  lebenden  Pflanze  nicht  unter  der  Form  von 
Körnern,  sondern  in  Auflösung  vora,  wie  denn  auch  (1852)  Schieiden5), 
und  (1858)  Schacht6)  den  richtigen  Sachverhalt  anerkennen.  Wie  schon 
in  der  Einleitung  gesagt,  war  es  denn  endlich  Sachs,  der  die  vorliegende 
Frage  ein  für  alle  Mal  erledigt  hat. 

Dass  das  Inulin  in  getrockneten  Droguen  sich  in  Form  von  unregel- 
mässigen  Klumpen,  oft  eckig  zusammengetrocknet  findet,  was  am  Ende 
auch  dafür  sprechen  kann,  dass  dasselbe  durch  Eindunsten  einer  Lösung 
entstanden  sei ,  darauf  hat  wohl  zuerst  Berg  hingewiesen 7).  Gesehen 
hat  auch  (cc.  1854)  Oudemans  diese  Klumpen  in  der  Enula,  die  er  für 
Krystalldrusen  von  Helenin  erklärt8).  Ebenso  sagt  1858  Mohl  (a.  a.  0.) 
«in  den  Paremchymzellen  der  getrockneten  Wurzel  von  Inula  Helenium 
zeigt  es  (Inulin)  sich  in  Form  von  unregelmässig  eckigen,  in  kaltem 
Wasser  nicht  anschwellenden  Massen ,  welche  stark  auf  das  polarisirte 
Licht  wirken,  was  aber  möglicher  Weise  von  bloss  mechanischer  Span- 
nung sein  kann." 

Darstellung  des  Inulins. 

Unter  den  Materialien,  welche  zur  Bereitung  des  Inulins  herbeigezo- 
gen worden  sind,  müssen  besonders  die  Alant-,  Löwenzahn-,  Cichorien- 

»)  Meyen.  «Pflanzenphysiol».  Berlin.  1837—1838.  B.  2.  p.  283. 

»)  «Versuch  einer  allgem.  phys.  Cbem.»  B.  2.  p.  231. 

»)  Compt.  rend.  T.  25.  p.  274. 

«)  Botanische  Ztg.  B.  17.  p.  17. 

6)  «Medicin.  pharm.  Botanik».  Leipzig.  Engeiniann.  B.  1. 

•)  «Grandriss  d.  Anat.  und  Phys.  der  Gewächse.»  Berlin.  Müller,  p.  16. 

T)  «Pharmac.  Botanik».  Berlin.  Gaertner.  1.  Aufl.  1857. 

»)  a.  a.  0.  PI.  N.  Fig.  56. 


Digitized  by  VjOOQIC 


—    35    — 

wurzel,  die  Topinambur-  und  Georginenknollen  genannt  werden.  Ich 
will  der  Besprechung  der  einzelnen  in  Anwendung  gekommenen  Metho- 
den hier  nur  kurz  die  Bemerkung  voraussenden,  dass  die  Gewinnung  ei- 
nes vollkommen  reinen  Präparates  sehr  schwer  ist.  Namentlich  macht 
es  grosse  Umstände  die  letzten  Antheile  ammoniak-  und  salzartiger 
Verbindungen  (Phosphate ,  Citrate  etc.),  welche  dem  sich  aus  Lösungen 
ausscheidenden  Inulin  mit  Beharrlichkeit  anhängen,  sowie  einen  eigen- 
thümlichen  schleimigen  Körper ,  den  ich  vorläufig  Spantherenschleim 
nennen  will,  zu  beseitigen.  Dagegen  scheint  mir  der  Ausspruch  Mulder** 
«Innuline  kan,  en  naar  de  planten  en  naar  de  bereidingswyze,  ver- 
schillen;  zy  wordt  lighlijk  verändert  in  niet  kristalliseerbare  suiker  en 
heeft  eene  veranderlijke  hoeveelheid  daarvan  met  zieh  gebonden,  waar- 
door  zoo  wel  have  procentische  zamenstelling ,  as  haar  atomegewigt 
variabel  zijn»  (a.  a.  0.)  nicht  genügend  erwiesen  zu  sein.  Ich  habe  nach 
wiederholter  Fällung  des  Inulins  durchaus  keinen  Zucker  im  Präparate 
gefunden  und  ich  habe  auch  nur  beobachtet,  dass  wenn  man  unter  Zu- 
satz von  Säuren  erwärmt  oder  lange  Zeit  die  wässrige  Lösung  im  Sie- 
den erhält,  sich  Zucker  bildet.  Selbst  der  sauer  reagirende  frische 
Herbstsaft  der  Georginen  kann  eine  lange  Zeit  im  Wasserbade  erwärmt 
werden,  ohne  dass  man  sich  Inulin  in  Zucker  umwandeln  sieht. 

Welchen  Weg  V.  Rose  zuerst  einschlug ,  um  aus  der  Alantwurzel 
das  Inulin  zu  gewinnen,  das  ist  schon  früher  von  mir  angedeutet  wor- 
den. Er  macht  Gebrauch  von  der  Leichtlöslichkeit  des  Inulins  in  war- 
mem, der  Schwerlöslichkeit  in  kaltem  Wasser,  der  Fällbarkeit  aus  wäss- 
riger  Solution  mittelst  Abkühlung  und  Alkoholzusatz.  Funke  (a.  a.  0.) 
lässt  die  getrocknete  Wurzel  auskochen,  die  abgepresste  Flüssigkeit  zur 
Syrupconsistenz  verdunsten ,  dann  abkühlen,  mit  dem  sechsfachen  Vo- 
lum Wasser  mengen  und  das  sich  Ausscheidende  abspülen.  Dieselbe  Me- 
thode, welche  überhaupt ,  trotzdem  sie  viel  Inulin  verlieren  lässt,  noch 
ziemlich  gebräuchlich  ist,  hat  Gaultier  de  Glaubry  (a.  a.  0.).  Berze- 
lius,  welcher  (a.  a.  0.)  frische  Alantwurzeln  verarbeitet,  lässt  diese  ver- 
reiben ,  pressen ,  den  Saft  sogleich  mit  kaltem  Wasser  mischen,  aufko- 
chen um  Eiweiss  abzuscheiden  und  dann  eindampfen,  bis  Häutchen  ent- 
stehen. Auch  er  lässt  dann  durch  Abkühlen  das  Inulin  sich  ausscheiden. 
Ebenso  kocht  Mulder  die  getrocknete  Wurzel  mit  Wasser  aus,  lässt  die 
Colatur  erkalten  und  reinigt  den  Absatz  durch  wiederholtes  Auf- 
lösen und  Abscheiden  durch  Abkühlung1).     Der  Fehler  liegt  hier  zu- 

l)  Natuur-  und  scheikund.  Archief.  1837.  Jft  4.  Ferner  Bullet  de  scienc.  natur. 
de  Neerl.  Jahrg.  1838.  p.  40,  übersetzt  im  Journ.  f.  pr.  Chem.  B.  16.  p.  140  und 
d.  Annal.  d.  Chem.  und  Pharm.  B.  28.  p.  278. 
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nächst  darin,  dass  beim  Stehen  der  concentrirten  Inulinlösungen  die 
Ausscheidung  unvollkommen  bleibt  und  der  Verlust  im  Allgemeinen  um 
so  grösser  ausfällt,  je  mehr  Flüssigkeit  man  hat.  Im  Hinblick  auf  letz- 
teren Umstand  können  wir  in  der  Methode  von  Berzelius  schon  eine 
Verbesserung  erkennen,  gegenüber  denjenigen  Fimic%  G.  de  Claubrys 
und  Mulder's.  Auch  der  Versuch  einer  Beseitigung  des  Eiweisses  ist 
gerade  bei  Bearbeitung  der  frischen  Wurzeln  nöthig,  wenn  man  auch 
allerdings  seinen  Zweck  nicht  vollkommen  erreicht.  Dagegen  macht 
Berzelius  den  Fehler ,  dass  er  das  Inulin,  welches  sich  beim  Zerreiben 
der  Wurzeln  bereits  ausscheidet,  nicht  mitgewinnt.  Liesse  er  den  zerrie- 
benen Brei  sogleich  in  Wasser  von  etwa  80°  fallen  und  erst  dann  pres- 
sen ,  so  wäre  dieser  Verlust  vermieden.  Stratwyh  (1824)  und  (1854) 
Tliinault  ziehen  die  (getrocknete)  Alantwurzel  im  Verdrängungsappa- 
rate mit  siedendem  Wasser  aus.  Sie  concentriren  den  Auszug  (10 — 12° 
Beaumß)  und  fällen  rohes  Inulin  durch  Zumischen  des  zweifachen  Vo- 
lum Weingeist  von  810/b.  Der  abfiltrirte  Niederschlag  wird  in  warmem 
Wasser  wiederum  gelöst ,  mit  Thierkohle  entfärbt  und  das  Inulin  aufs 
Neue  gefallt1).  Straf ingh  laugt  dann  das  gefällte  Inulin  später  noch  mit 
Wasser  aus4).  KÖhnke  endlich  lässt  (1844)  zur  Beseitigung  fremder 
Stoffe  die  gepulverte  Wurzel  mit  Weingeist  behandeln,  kocht  dann  die 
wiedergetrockneten  Wurzeln  mit  Wasser  aus  und  fällt  den  auf  ein  Vier- 
tel seines  ursprünglichen  Volums  eingedickten  Auszug  durch  Weingeist. 
Die  Reinigung  des  nach  einigen  Tagen  abfiltrirten  rohen  Inulins  be- 
werkstelligt er  durch  Wiederauflösen  in  kochendem  Wasser,  Abschei- 
dung durch  Erkälten  und  Auswaschen  des  so  entstandenen  Sediments 
mit  Weingeist.  Er  erhält  6—8%  vom  Gewichte  der  trockenen  Wur- 
zel8). Würde  er  auch  zum  zweiten  Male  durch  Weingeist  die  Abschei- 
dung des  Inulins  bewerkstelligen ,  so  würde  seine  Ausbeute  bedeutend 
besser  ausfallen ,  allerdings  aber  auch  eine  geringe  Menge  des  schon 
vorher  erwähnten  Synantherenschleimes  beigemengt  sein  (siehe  dar- 
über später).  Jedenfalls  rathe  ich  übrigens  bei  Verarbeitung  der  ge- 
trockneten Alantwurzel  die  Methode  KölwJce's  mit  derjenigen  Stratitigh- 
Thimtulfs  zu  combiniren ,  bei  welcher  letzteren  ich  im  übrigen  nur 
anstatt  2  Raumtheilen  Weingeist  3 — 3l/2  zur  Fällung  anwenden  würde. 


l)  Journ.  de  pharm,  et  de  chim.  III.  T.  25.  p.  205  und  Journ.  f.  pr.  Chem. 
B.  62.  p.  253. 

*)  Allgemeene  kon9t-  en  letterbode.  Jahrg.  1824.  Uebersetzt  in  Büchners  Rep. 
f.  Pharm.  I.  B.  21.  p.  418. 

»)  Arch.«f.  Pharm.  II.  B.  37.  p.  262. 
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Das  vorherige  Ausziehen  des  Materiales  mit  Alkohol  scheint  mir  nicht 
unpassend  zu  sein. 

Zur  Darstellung  aus  der  Taraxammwurzel  hat  Witt  st  ein  (a.  a.  (X) 
203,5  Unzen  der  frischen  Wurzeln  mit  290  Unzen  warmen  Wassers 
ausgezogen,  die  abgepresste  Flüssigkeit  24  Stunden  sedimentiren  lassen, 
dann  das  klar  Abgegossene  derselben  zur  Syrupconsistenz  verdunstet 
und  durch  Erkalten  das  Inulin  abgeschieden.  Das  mit  Wasser  abgewa- 
schene Sediment  wurde,  auf  Porceflantellern  getrocknet,  hornartig  und 
gab  ein  weisses  Pulver.  Die  Ausbeute  betrug  5°/o  vom  Gewichte  der  an- 
gewendeten frischen  Wurzel.  Mulder  hat  bei  Taraxacuinwurzeln  eine 
ähnliche  Methode  wie  zur  Darstellung  aus  der  Enula  angewendet.  Später 
hat  Wittstein  seine  Methode  folgendermaassen  modificirt1).  Frische  im 
Herbste  gesammelte  Wurzel  wird  zerschnitten  und  12  Stunden  lang  nahe 
dem  Kochpunkte  digerirt,  abgepresst,  mit  heissem  Wasser  nachgespült, 
der  Auszug  sedimentirt  und  aus  der  geklärten  Flüssigkeit  das  Inulin  durch 
Abkühlen  gewonnen.  Die  vom  Niederschlage  abfiltrirte  Flüssigkeit  wird 
weiter  concentrirt,  kalt  gestellt  und  nach  einigen  Tagen  durch  zuge- 
mischtes Wasser  weitere  Abscheidung  des  Inulins  bewerkstelligt,  mit 
den  Sedimenten  wie  oben  verfahren.  Ueber  alle  diese  Darstellungsweisen 
habe  ich  schon  früher  meine  Meinung  ausgesprochen.  Wenn  Wittstein 
räth,  die  Wurzel  nicht  auszukochen,  weil  dann  mehr  fremde  Stoffe  in  Lö- 
sung gehen,  so  kann  ich  ihm  darin  Recht  geben.  Nach  meiner  Ueber- 
zeugung  wird,  wenn  die  Wurzel  fein  genug  zerschnitten  oder  besser  zer- 
rieben war  und  sogleich  mit  heissem  Wasser  zusammen  gebracht  wird, 
alles  Inulin  in  Lösung  gehen,,  weil  es  sich  dann  nur  um  eine  Verdünnung 
des  Zellsaftes  handelt,  in  dem  das  Inulin  noch  gelöst  ist.  Aus  diesem 
Grunde  aber  ist  die  12-stündige  Dauer  der  Digestion  auch  vollkommen 
entbehrlich.  Ich  lasse  nur  etwa  */*  Stunde  bei  80° — 90°  stehen  und  dann 
sogleich  abpresseu,  filtriren,  das  Filtrat  zur  Syrupconsistenz  bringen, 
durch  Alkohol  fallen  und  wie  bei  der  Enula  verfahren.  Es  hat  Herberger 
(1835)  behauptet  -),  dass  blosse  Digestion  der  Löwenzahnwurzel  das  Inu- 
lin derselben  nicht  vollkommen  in  Lösung  bringe,  dass  er  durch  späte- 
res Auskochen  des  Residuums  noch  reichlich  Inulin  erhalten  habe,  doch 
kann  das  nichts  gegen  W  ittstein's  und  meine  Behauptung  beweisen,  weil 
es  sich  bei  ihm  eben  um  schon  getrocknete  (und  wahrscheinlich  auch 
sehr  grob  geschnittene)  Wurzel  handelte.  Dass  man  auch  aus  der  gepulverten 
Wurzel  das  Inulin  durch  mehrstündiges  Ausziehen  mit  heissem  Wasser 

*)  «Anleitung  z.  Darstellung  u.  Prüfung  ehem.  u.  pharm.  Präparate».  4.  Aufl. 
München,  fr  ruber.  1S<>7.  p.  429. 

2)  Unebner  s  Reprrt.  f.  Pharm    II.  B.  2.  p.  399. 
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(Von  90°)  fortnehmen  kann,  davon  habe  ich  mich  überzeugt.  360  Gnn. 
lufttrockne  Wurzeln  ähnlich  wie  die  Enula  verarbeitet  gaben  mir  31  Gnn. 
Ausbeute,  doch  fand  ich  das  Präparat  stärker  gefärbt  und  konnte  das- 
selbe schwerer  weiss  erlangen,  weshalb  mir  die  Darstellung  aus  der  ge- 
trockneten Taraxacumwurzel  nach  dieser  Methode  nicht  vorteilhaft  er- 
scheint. Nur  sehr  unrein  kann  das  Präparat  gewesen  sein,  welches  Bau- 
mann  (1843)  aus  dem  extractum  Taraxaci  gewann,  indem  er  das  abge- 
schiedene rohe  Inulin  durch  Lösen  1h  heissem  Wasser  und  Erkalten  von 
fremden  Stoffen — Satzmehl  wie  er  sagt— endlich  durch  Kochen  mit  Wein- 
geist von  Zucker  befreite  1).  Liebig  hat  Inulin  ebenfalls  aus  der  frische» 
Löwenzahnwurzel  und  nach  einer  Methode  dargestellt,  welche  ich  später 
besprechen  werde.  Endlich  hat  Wosskressensky  für  die  Bereitung  des 
Inulin 8  aus  radix  Taraxaci  eine  Methode  (a.  a.  0.)  gegeben,  derzufolge 
der  durch  Auskochen  bereitete  und  heisa  filtrirte  Auszug  mit  basischem 
Bleiacetat  gefallt,  das  vom  Bleiniederschlage  Abfiltrirte  durch  Schwefel- 
wasserstoff entbleiet,  nach  dem  Filtriren,  bis  Häutchen  entstehen,  abge- 
dunstet werden  soll,  um  dann  schliesslich  die  Alkoholfällung  vorzuneh- 
men. Diese  Darstellungsweise  hat  ihre  Vortheile.  Wie  ich  später  zeigen 
werde,  wird  der  vorläufig  von  mir  Synantherenschleim  genannte  Körper 
in  Gemeinschaft  mit  einzelnen  Säuren  und  dergl.  durch  Bleiessig  gefallt, 
lässt  sich  demnach,  allerdings  mit  Verlust  von  etwas  Inulin,  beseitigen. 
Das  Bleiacetat  wird  aber  in  die  Flüssigkeit  etwas  Essigsäure  bringen, 
die  bei  dem  späteren  Eindampfen  auf  das  Inulin  zersetzend  wirken  könnte. 
Es  ist  gut  letztere  vor  dem  Eindampfen  mit  wenig  Ammoniak  zu  neutra- 
lisiren. 

Aus  der  Cichorienwurzel  hat  Wosskressensky  in  ähnlicher  Weise,  wie 
aus  derjenigen  des  Löwenzahns  Inulin  gewonnen,  das  eben  von  mir  ge- 
sagte gilt  auch  für  dieses  Experiment.  Aus  380  Grm.  grob  gepulverter 
Cichorienwurzel  hatte  ich  1600  Grm.  Decoct  bereitet.  Zu  seiner  Fällung 
verbrauchte  ich  200  CC.  Bleiessig.  Nach  dem  Filtriren,  Einleiten  von 
Schwefelwasserstoff  ins  Filtrat,  Beseitigen  des  Schwefelbleies  wurde  mit 
10  CC.  Anmuniakflüssigkeit  neutralisirt  und  auf  350  CC.  verdunstet. 
Gemengt  mit  700  CC.  Weingeist  von  85°/o  Tr.  lieferte  die  Flüssigkeit 
innerhalb  24  Stunden  110  Grm.  Präcipitat,  welches  beim  Verbrennen 
nur  sehr  wenig  Asche,  wieder  in  Wasser  gelöst,  mit  Bleiessig  keinen  Nie- 
derschlag mehr  gab.  Uebrigens  halte  ich  gerade  die  Cichorien  für  ein 
sehr  brauchbares  Material,  aus  dem  man  sich  jederzeit  grössere  Mengen 
von  Inulin  herstellen  kann.  Ich  habe  sie  auch  in  ähnlicher  Weise  wie  die 

»)  Arch.  f.  Pharm.  11.  B.  39.  p.  289. 
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Enula  verarbeitet,  nur  dass  ich  die  vorausgehende  Alkoholbehandlung 
unterliess  und  statt  ihrer  die  gröblich  gepulverte  Wurzel  mit  kaltem  Was- 
ser 12 — 24  Stunden  macerirte,  leider  aber,  trotzdem  ein  Theil  des  Sy- 
nantherenschleimes  sich  in  kaltem  Wasser  löst,  ihn  nicht  völlig  beseiti- 
gen können.  Auch  Aschen-  und  stickstoffhaltige  Bestandtheile  der  Cicho- 
rien bleiben  so  beigemengt.  Nur  wo  es  nicht  wichtig  ist  absolut  reines 
Inulin  anzuwenden,  z.  B.  bei  der  Darstellung  von  Fruchtzucker,  kann 
man  dieses  Rohproduct  anwenden.  Ein  solches  Inulin  giebt  beim  Mischen 
seiner  Lösung  mit  Bleiessig  gelatinösen  Niederschlag.  Aus  420  Grm.  luft- 
trockner  Wurzel  erhielt  ich  bei  einmaliger  Alkoholfällung  95  Grm.  we- 
nig gefärbtes  Inulin  mit  1,10%  Aschenbestandtheilen  und  ca.  0,25°/o 
Synantherenschleim,  nach  der  Reinigung  durch  erneute  Präcipitation 
mit  Weingeist  86  Grm.  mit  nur  0,61%  Aschenbestandtheilen.  Später, 
nachdem  ich  beobachtet  hatte,  dass  Aetzammoniak  in  der  Wärme  das 
Inulin  nicht  zersetzt  (siehe  später),  habe  ich  einen  Theil  des  Inulins  in  10 
Theilen  eines  Gemisches  von  1  Volum  officineller  Aetzammoniakflüssig- 
keit  und  2  Volum  destillirten  Wassers  wiederum  heiss  gelöst  und  darnach 
aus  der  filtrirten  Solution  durch  Alkohol  gefallt.  Das  Product  war,  ge- 
trocknet, farblos  und  fast  vollkommen  verbrennlich.  Als  ich  mich  zum 
ersten  Mal  dieser  Reinigungsmethode  bediente,  erhielt  ich  ein  Präparat, 
welches  beim  Erwärmen  mit  Kalk  sehr  wenig  Ammoniak  entwickelte. 
Später  habe  ich  mittelst  derselben  nur  Ammoniak  liefernde  Präparate 
gewonnen.  Allerdings  konnte  ich  auch  aus  den  durch  Abkühlung  darge- 
stellten Inulin-Proben  stets  durch  Erwärmen  mit  Kalk  Ammoniakdämpfe 
frei  machen.  Die  erwähnte  Vorbereitung  der  Wurzel  durch  Maceration 
mittelst  kalten  Wassers  lässt  einen  Theil  des  vorhandenen  Inulins  verlie- 
ren. Bei  einem  Versuch,  den  ich  später  von  Herrn  Stud.  pharm.  Sturm 
ausführen  liess,  zogen  cc.  2  Lit.  kalten  Wassers  in  24  Stunden  aus  420  Grm. 
Wurzel  20  Grm.  Inulin  aus,  und  der  Rückstand  gab  an  siedendes  Wasser 
noch  111  Grm.  ab.  Da  aber  in  das  kalte  Wasser  viel  fremde  Stoffe  über- 
gehen, die  später  das  Präparat  verunreinigen  würden,  so  scheint  mir 
diese  vorbereitende  Operation  doch  empfehlenswerth  zu  sein.  Als  ich  840 
Grm.  gepulverte  Cichorienwurzel,  ohne  die  Maceration  vorzunehmen,  so- 
gleich mit  heissem  Wasser  auszog,  erhielt  ich  durch  Alkoholfällung  244 
rohes  Inulin,  welches  allerdings  noch  recht  viel  Synantherenschleim  und 
Asche  einschloss.  Nur  wenn  man  nach  Wosskressensky's  Methode  arbei- 
tet, kann  man  die  vorherige  Behandlung  mit  kaltem  Wasser  unterlassen. 
Aus  den  Topinambur  hat  Braconnot  (a.  a.  O.)  Inulin  gemacht.  Er 
liess  frische  Knollen  zerreiben,  pressen,  den  Saft  am  kühlen  Ort  sedimen- 
tiren,  wobei  sich  ein  amylumhaltiges  Sediment  bildete  (von  500  Grm.  Saft 
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8,8  Grm.).  Die  abgestandene  Flüssigkeit  wurde  eingedampft  und  das 
Inulin  durch  Abkühlen  gewonnen.  Ber:elins  hat  die  schon  früher  be- 
sprochene Methode  auch  für  Darstellung  aus  Topinambur  empfohlen. 

Eben  dieselbe  Methode  hat  er  auch  zur  Darstellung  des  Inulins  aas 
Georginenknollen  benutzt.  Auch  Wittstein  und  Wosskressensly  haben 
nach  ihren  schon  früher  vorgeführten  Methoden  Inulin  aus  diesem  Ma- 
terial gewonnen.  Wittstein  erhielt,  wie  schon  gesagt,  4,5  °  o.  Paym 
Hess  (a.  a.  0.)  zur  Darstellung  seines  Dahlins,  das  zuvor  mit  Weingeist 
ausgezogene  Fleisch  (in  der  Uebersetzung  Schwrigger's  heisst  es  „Mark") 
der  Georginenknollen  mit  Wasser  und  einigen  Tropfen  Ammoniakflüssig- 
keit auskochen,  abpressen,  das  Flüssige  mit  überschüssigem  Calciumcar- 
bonat aufkochen  und  filtriren.  DasFiltrat  wurde  bis  Häutchen  entstanden 
verdunstet,  abgekühlt  und  der  sich  abscheidende  Niederschlagzur  Beseiti- 
gung des  Calciummalates  und  -citrates  mit  schwach  ammoniakalischem 
Wasser  ausgewaschen,  darauf  wieder  in  siedendem  Wasser  gelöst,  er- 
kaltet und  letztere  Reinigung  4  Mal  wiederholt.  Später  hat  er1)  vorge- 
schlagen, die  so  zerstossenen  Knollen  auf  einem  Filter  von  Wolle  mit  dein 
zweifachen  Gewichte  kalten  Wassers  zu  waschen,  darauf  den  zurückblei- 
benden Brei  eine  halbe  Stunde  hindurch  mit  dem  doppelten  Gewichte 
Wasser  und  0,005  Theilen  Kreide  aufzukochen,  zu  <  oliren,  das  Aus- 
kochen zu  wiederholen  und  die  gemischten  Auszüge  auf3  4  einzudampfen, 
unter  Zusatz  von  0,04  Th.  Thierkohle  und  0,02  Th.  Eischaum.  Aus  der 
schliesslich  filtrirten  Flüssigkeit  soll  das  Inulin  nach  Verdunstung  bis  zur 
Häutchenbildung,  dann  auch  durch  Abkühlung  gewonnen  werden.  Im 
Ganzen  geht  mein  Urtheil  über  diese  Methode  schon  aus  dem  früher  Ge- 
sagten hervor.  Für  erapfehlenswerth  halte  ich,  auch  für  Darstellung  aus 
anderen  Materialien,  das  Aufkochen  unter  Zusatz  von  Kreide,  weil  das- 
selbe in  der  That  manche  Salze  des  Calciums  und  Magnesiums  beseiti- 
gen lässt.  Leider  findet  man  nur  auch  in  dein  so  bereiteten  Inulin  noch 
Beimengungen,  welche  beim  Erwärmen  mit  Kalk  Ammoniak  entwickeln. 
Partiell  hat  später  (1840)  eine  ähnliche  Bereitungsweise  angewendet,  bei 
welcher  er  nur  von  der  Benutzung  der  Kohle,  Kreide  und  des  Eischau- 
mes  Abstand  nahm.  Das  von  ihm  analysirte  Inulin  wurde  zuletzt  noch 
mit  Weingeist  gefällt2).  Liebig  Hess  (1832)  die  Dahlienknollen  ver- 
reiben, den  Brei  auf  Haarsieben  so  lange  mit  Wasser  behandeln,  als  die- 
ses noch  milchig  abfloss,  dann  das  Inulin  sedimentiren.  Falls  eine  solche 
freiwillige  Abscheidung  nicht  eintrat,  so  wurde  aufgekocht,  das  coagu- 


»)  «.  a.  o.  p.  391. 

f)  Annal.  der  Pharm.  B.  39.  p.  213. 


Digitized  by  VjOOQlC 


-    41    — 

lirte  Eiweiss  abgeschäumt  und  die  Flüssigkeit  wieder  erkaltet1).  Mar- 
quart  konnte  (a.  a.  0.)  in  solcher  Weise  kein  befriedigendes  Resultat  er- 
zielen. 50  Unzen  jüngere  und  ältere  Knollen,  welche  im  Herbste  ge- 
sammelt waren,  wurden  mit  10  Quart  Wasser  behandelt.  Er  erhielt  hier 
nur  IV2  Unzen  eines  röthlichen  faserigen  Sedimentes  und  nach  dem  Ko- 
chen und  Schäumen  wurde  auch  nur  geringe  Menge  hornartigea  Inulins 
gewonnen.  Er  hat  jedenfalls  zu  viel  Wasser  augewendet,  denn  wenn 
seine  Knollen  etwa  2  x/%  Unzen  Inulin  enthalten  haben,  so  konnte  davon 
durch  die  360  Unzen  Wasser  etwa  die  Hälfte  gelöst  werden.  Auch  Witt- 
stein  hat  übrigens  (1840  a.  a.  0.)  die  Methode  Liebufs  als  unvorteil- 
haft bezeicbnet.  Aus  2  &  Knollen  hat  Marqnnrt  durch  Kneten  mit  (wie 
viel?)  Wasser  75  °/o  ausgezogen.  Die  milchige  Flüssigkeit  wollte  si  h 
nicht  absetzen,  gab  aber  nach  dem  Aufkochen,  Klären  und  Erkalten 
blendend  weissen  Niederschlag.  Als  M.  die  milchige  Flüssigkeit  frieren 
und  dann  wieder  aufthauen  Hess,  fand  sich  das  Inulin  abgesetzt.  Aus  der 
nicht  gekochten  milchigen  Flüssigkeit  konnte  er  durch  eiu  gleiches  Vo- 
lum Alkohol  kein  Inulin  fällen  (er  hätte  mehr  Alkohol  zusetzen  müssen), 
ebensowenig  durch  Verdünnen  mit  Wasser.  Das  in  der  Kälte  abgeschie- 
dene Inulin  war  nach  dem  Trocknen  hornartig,  es  soll  ungefähr  12  % 
vom  Gewichte  der  Knolleü  betragen  haben.  11  Unzen  Knollen,  welche 
M.  mit  Wasser  auskochte,  setzten,  bei  10—12°  aufbewahrt,  innerhalb 
einiger  Tage  1 V2  Drachmen  unreines  Inulin  ab,  das  Filtrat  davon  bei 
längerem  Aufbewahren  bei  3— 4°  nach  und  nach  blendend  weisses  Pul- 
ver, welches  fest  an  den  Wandungen  der  Flasche  haftete  und  zu  weissen 
hornartigen  Massen  trocknete.  Ich  werde  später  auf  diese  Versuche 
Marquarfs  zurückkommen  und  will  hier  nur  kurz  bemerken,  dass  sie, 
ebenso  wie  die  Lieb  loschen  Experimente,  wohl  nur  noch  historisches 
Interesse  beanspruchen  können. 

Die  Darstellung  des  Inulins  aus  den  Dahlienknollen  halte  ich,  wenn 
man  sie  im  Herbste  ausführen  kann,  tür  so  vorteilhaft,  dass  ich  die- 
selbe stets  benutzen  würde,  falls  mir  nur  das  nöthige  Material  zur  Ver- 
fügung stände.  Will  man  ein  möglichst  farbloses  Präparat  haben,  so  em- 
pfehle ich  die  gut  gewaschenen  Knollen  zu  zerreiben,  schnell  zu  pressen, 
den  durch  12 — 18-stündiges  Abstehen  geklärten  Saft  einer  fractionirten 
Fällung  mit  Alkohol  zu  unterwerfen,  bei  welcher  zuerst  durch  höchstens 

l)  Annal.  d.  Pharm.  B.  2.  p.  235.  —  In  dieser  Abhandlung  findet  sich  die  von 
mehreren  Lehrbüchern  Liehig  zugeschriebene  Aeusserung,  dass  gefrorene  Knol- 
len grössere  Ausbeute  geben,  nicht.  Jedenfalls  ist  dieselbe  richtig.  Beim  Frieren 
der  Knollen  scheidet  sich  ein  Theil  des  Inulins  körnig  ab  und  die  Bereitung 
kann  nun  nach  Analogie  der  Amylumdarstellurg  ausgeführt  werden. 
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gleiches  Volum  Weingeist  von  c,  80— 88°/o  Tr.  Albuminate,  Synatheren- 
schleim,  einzelne  Salze  und  gefärbte  Materien  beseitigt  und  dann  nach 
schnellem  Filtriren  oder  Goliren  durch  weitere  2  Volumina  gleich  starken 
Weingeistes  das  Inulin  präcipitirt  werden.  Ich  habe  im  Oct.  1867  im  hiesi- 
gen botanischen  Garten  gebaute  Knollen  mit  8%  Inulin  so  verarbeitet. 

1  Lit.  des  Saftes  hatte  innerhalb  18  Stunden  nur  wenig  Inulin  abge- 
setzt1). 500  CG.  Weingeist  von  80  %  Tr.  lieferten  dann  sogleich  brau- 
nen Niederschlag,  der  (mit  Hülfe  eines  Luftdruckfilters)  schnell  abfiltrirt 
wurde.  Weiterer  Zusatz  von  660  CC.  gleich  starken  Weingeistes  fällten 
ebenfalls  gelbe  Flocken,  die  in  gleicher  Weise  sogleich  beseitigt  wurden. 
Das  Filtrat  setzte  innerhalb  18  Stunden  schon  völlig  weisses  Inulin  (c.  5 
Grm )  ab.  Die  grössere  Menge  wurde  auf  neuem  Zusätze  von  1  Litre 
Weingeist  innerhalb  weiterer  24  Stunden  abgeschieden  (30  Grm.  mit 
1,0003  o/o  Aschenbestandtheilen).  Auf  neuen  Zusatz  von  Alkohol  wurde 
zwar  noch  etwas  Inulin  gefällt,  ebenso  aus  derauf  150 CC.  verdunsteten 
Flüssigkeit  durch  2  Vol.  Weingeist  von  95  % ;  doch  stand  das  so  Ge- 
wonnene nicht  im  Verhältniss  zu  den  verursachten  Kosten.  Das  Aus- 
süssen  des  Inulinniedeischlages  wurde  mit  etwa  70  %  Tr.  haltendem 
Weingeist  vorgenommen.  Das  Trocknen  geschah  bei  höchstens  30  o,  aber 
möglichst  schnell  (über  Schwefelsäure  oder  in*  einem  Strome  trockener 
Luft).  Besser  wäre  noch,  das  Inulin  durch  eine  Ceutrifugale  auszu- 
schwingen.  Man  verhindert  so,  dass  das  Inulin  gummiartig  wird  und  er- 
zielt ein  blendend  weisses  Präparat.  Das  erstbeschriebene  Iuulin  wurde 
später  durch  erneuerte  Alkoholfällung  aus  heiss  bereiteter  wässeriger  So- 
lution gereinigt.  Ein  Theil  wurde  auch  nach  der  schon  früher  beschriebe- 
nen Methode  mit  Hülfe  von  Aetzammoniak  rein  gewonnen.  Ein  anderer 
Theil  endlich  mehrmals  aus  heissbereiteten  wässerigen  Lösungen  durch 

2  Vol.  Holzgeist  ausgefällt,  wodurch  ebenfalls  eine  fast  vollkommene  Be- 
seitigung der  fremden  Stoffe  ermöglicht  ist.  Bei  diesen  Versuchen  ging 
ich  namentlich  von  der  Absicht  aus,  die  Bleifällung  WossJcressettsky's  zu 
vermeiden.  Leider  kann  ich  aber  nicht  behaupten,  dass  ich  mit  fractio- 
liirter  Alkoholfällung  so  weit  gekommen  bin  als  mit  der  Bleifällung. 
Selbstverständlich  kann  man  auch  hier  den  zerriebenen  Brei  vor  dem 


*)  Weil  der  zerriebene  Brei  nicht  sogleich  gepresst  werden  konnte,  hatte  sich 
Schon  vorher  etwas  Inulin  ausgeschieden.  Will  man  Knollen  verarbeiten,  welche 
bereits  eine  Zeitlang  aufbewahrt  worden  und  geschrumpft  sind,  so  ist  es  nöthig 
den  Brei  sogleich  in  V«  bis  1  gleiches  Vol.  Wasser  fallen  zu  lassen  und  dann  zu 
pressen,  weil  sonst  Inulin  vorher  ausgeschieden  wird  und  in  dem  Pressr ückstandc 
bleibt.  Aus  110  Grm.  Pressrückständen  habe  ich  einmal  noch  3  Grm.  Inulin  ge- 
wonnen. 
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Pressen  mit  heissem  Wasser  mengen,  die  gepresste  Flüssigkeit  durch 
Aufkochen  mit  Kreide  reinigen,  das  Inulin  erst  nach  dem  Conceutriren 
der  Flüssigkeit  auf  ln  Vol.  durch  2—3  Vol.  Weingeist  fällen1).  Man 
wird  so  zwar  reichlichere  Ausbeute,  aber  weniger  reines  Präparat  er- 
langen. Schon  die  während  des  Eindampfens  entstandenen  braunen  Zer- 
setzungsproducte  einzelner  Bestandtheile  des  Saftes  sind  ziemlich  schwer 
vollkommen  fortzuschaffen.  Aus  1714  Grm.  Knollen  mit  4,7  °/o  habe  ich 
im  Herbste  1868  durch  Pressen  1600  Grm.  Saft  und  aus  diesen  43  Grm. 
gelblich  gefärbtes  Inuliu  mit  3,08o/o  Aschenbestandtheilen  erhalten,  wel- 
ches beim  Erhitzen  mit.  Kalk  ebenfalls.Ammoniak  lieferte.  In  dem  Wein- 
geistfiltrate  war  noch  etwa  1  Grm.  Inulin  gelöst  geblieben.  —  Befreiung 
von  den  beigemengten  Verunreinigungen  muss  bei  diesem  und  dem  aus 
anderem  Material  bereiteten  Inulin  durch  mehrmaliges  Wiederlösen  in 
wenig  heissem  Wasser,  und  fractionirte  Fällung  mit  Weingeist,  besser 
durch  die  Behandlung  mit  Bleiessig,  erstrebt  werden.  Bei  ersterer  thut 
man  gut,  das  zuerst  Gefällte  abzuscheiden,  weil  in  ihm  reichlicher  fremde 
Stoffe  sind,  als  in  dem  später  zu  fällenden  Antheile.  Auch  ist  es  sehr  zu 
empfehlen,  die  wässerige  Lösung  vor  Zusatz  des  Alkohols  einige  Tage 
der  Dialyse  zu  unterwerfen.  Falls  das  äussere  Wasser  mehrmals  ge- 
wechselt wird,  kann  man  so  viele  Verunreinigungen  fortschaffen,  ohne 
allzugrossen  Verlust  an  Inulin  zu  haben. 
Aus  dem  Gesagten  geht  hervor,  dass 

1.  Das  beste  Material  zur  Darstellung  weissen  Inulins  der  im  Herbste 
bereitete  Saft  der  Dahlien  ist,  das  billigste,  wenn  es  nicht  auf  völlig 
weisses  Inulin  ankommt,  die  käufliche  getrocknete  Cichorien-  und  Tara- 
xacumwurzel. 

2.  Nimmt  man  das  Pulver  getrockneter  Wurzeln  zur  Darstellung,  so 
wird  dieses  durch  halb-  bis  einstündige  Digestion  mit  Wasser  von  etwa 
90o  hinreichend  extrahirt.  Voraufgehende  Behandlung  mit  kaltem  Wasser 
lässt  viel  fremde  Stoffe  beseitigen,  aber  auch  etwas  Inulin  einbüssen.  Be- 
handlung des  Pulvers  mit  Alkohol  ist  namentlich  für  die  Enula  em- 
pfehlenswerth. 

3.  Das  Inulin  wird  aus  seinen  Lösungen  durch  Abkühlung  nicht  voll- 
ständig und  in  Gemeinschaft  mit  Salzen  und  stickstoffhaltigen  Stoffen 
abgeschieden,  die  durch  vorheriges  Aufkochen  mit  Calciumcarbonat, 
Kohle,  durch  Ammoniak  u.  drgl.  nicht  völlig  zu  beseitigen  sind.  Alkohol 


')  Jedenfalls  rathe  ich  die  noch  warme  Lösung  in  Alkohol  zu  giessen,  damit 
nicht  schon  Inulin  ausfällt,  welches  meist  ziemlich  gefärbt  ist  und  sich  schwer 
reinigen  lässt. 
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lässt  zwar  das  Inulin  aus  wässeriger  Lösung  vollständiger  fallen,  wenn 
man  diese  mit  3  Vol.  desselben  mengt,  aber,  falls  die  Losung  auch  Sy- 
nantherenschleim  enthält,  was  namentlich  bei  der  Enula,  dem  Taraxacum 
und  Cichorium  so  ist,  so  geht  auch  er  in  den  Niederschlag.  Gleiches  wie 
vom  Alkohol  gilt  vom  Holzgeiste. 

4.  Vorherige  Maceration  mit  kaltem  Wasser  schafft  den  Synantheren- 
schleim  nicht  völlig  fort.  Fractionirte  Fällung  mit  Alkohol,  durch  wel- 
chen letzterer  leichter  präcipirt  wird,  lässt  ihn  namentlich  bei  dem  Dah- 
liensafte, der  überhaupt  im  Herbste  wenig  davon  erhält,  ziemlich  voll- 
ständig und  in  Gemeinschaft  mit  Albuminateu  etc.  beseitigen.  Das  beste 
Mittel  ihn  fortzuschaffen,  bietet  aber  die  von  Wosskresseasly  vorgeschla- 
gene Fällung  durch  Bleiessig  dar,  die  allerdings,  weil  die  Flüssigkeit 
langsam  filtrirt,  die  Darstellung  erschwert. 


Zusammensetzung  des  Inulins. 

Man  kann  wohl  nach  den  vorliegenden  Versuchen  mit  Makler  nicht 
mehr  daran  zweifeln,  dass  das  Inulin  isomer  mit  dem  Stärkemehl  ist 
und  dass  demnach  die  Formel  C6H1005  oder  deren  Multipla  die  wahre 
Zusammensetzung  angeben,  dass  weiter  auch  das  aus  verschiedenen 
Pflanzen  gewonnene  Material  gleiche  Zusammensetzung  hat.  Wenn  man 
hie  und  da  bei  Elementaranalysen  Zahlen  ermittelte ,  welche  nicht  voll- 
kommen mit  der  angegebenen  Formel  in  Einklang  zu  bringen  sind,  so 
liegt  das  sicher  nur  daran,  dass  man  nicht  mit  vollkommen  trockenem 
oder  mit  unreinem  Stoffe  diese  Bestimmungen  vornahm  Uebrigeus  be- 
wegen sich  die  beobachteten  Abweichungen  theilweise  auch  innerhalb  der 
Fehlergrenzen,  die  als  bei  Elementaranalysen  unvermeidlich  angesehen 
werden  können.  Die  eben  angegebene  Formel  verlangt  44,44  o0C;  6,17o/o 
H  und  49,38  o/0  0.  Sehen  wir  zu,  wie  weit  das  bisher  Ermittelte  mit 
dieser  Zusammensetzung  übereinstimmt. 

Mulder  hat  im  Jahre  1830  das  aus  Taraxacum  und  aus  Enuia  dar- 
gestellte Inulin  analysirt  und  in  der  bei  120o  getrockneten  Substanz  ge- 
funden1) 

Inulin  aus  Taraxacum :  Inulin  aus  Enula: 

C  =  44,75  o/o  C  =  45,04  o/0 

H  =    6,20  o/o  H  =    6,28  o/0 

0  =  49,05  o/o  0  =  48,68  o/0 


l)  Bullet  des  scicnces  physiq.  et  natur.  enNcerlande.  Jahrg.  1838.  p.41.  Ferner 
«Vers,  einer  allgemeinen  physiol.  Chem.»  —  Deutsche  Ausg.  B.  1.  p.  227. 
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M.  berechnete  hieraus  4  (C6H1005)  +  H*0  und  8  (C6Hl0O5)  f  H20, 
sieht  man  sich  aber  die  von  ihm  gefundenen  Zahlen  näher  an,  so  muss 
man  wohl  zugeben,  dass  sie  weniger  auf  diese  letzteren,  als  auf  die  For- 
mel C6H,005  passen.  In  beiden  Analysen  ist  der  C-gehalt  höher,  der  0- 
gehalt  niedriger  gefunden,  als  sie  letztere  Formel  verlangt.  Dass  die 
Wasserstoffbestimmungen  etwas  zu  hohe  Zahlen  lieferten,  ist  ja  eben  die 
gewöhnliche  Calamität.  Uebrigens  hat  M.  später  selbst  behauptet,  dass 
die  wahre  Zusammensetzung  des  Inulins  der  verschiedenen  Pflanzen 
C6H1005sei. 

Patjen  ermittelte  (a.  a.  0.  1840)  für  das  bei  150o  getrocknete  Inulin 
eine  Zusammensetzung  von: 

C  =  44,55  o/o 
H  =    6,12  o/o 
0  =  49,33  o/o 
In  demselben  Jahre  untersuchte  Partiell  das  Inulin  aus  Dahlia  (a.  a 
O.).    Er  fand  in  4  Analysen: 

1.  "  2.  3.  4. 

C  =  43,95  o/o       44,07  o/0       43,90  o/0       43,97  o/0 
H  =    6,34  o/o         6,45  o/0         6,41  o/0         6,40  o/0 
0  =  49,71  o/o       49,48  o/0       49,69  o;0       49,63  o/0 
Er  sagt  nicht,  bei  welcher  Temperatur  er  getrocknet  hat.  Wahrschein- 
lich hat  er  nicht  vollkommen  entwässert.  Das  Inulin  der  dritten  Analyse 
ist  nicht  mittelst  Weingeist  präeipitirt.  P.  berechnet  die  Zusammen- 
setzung =  C24H42021  d.  h.  4  (C6H,005)  +  H20. 

Crooluitt  fand  (1842)  ebenfalls  eine  kleine  Verschiedenheit  auch  in 
der  Zusammensetzung  des  aus  Inula  und  Dahlia  dargestellten  Materia- 
les1).  Das  aus  der  Dahlia  hat  er  im  Jan.  aus  geschälten  Knollen  durch 
Auskochen  und  Erkalten  gewonnen  und  durch  Wiederlösen  und  neues 
Erkalten,  endlich  durch  mehrmaliges  Auskochen  mit  Weingeist  ge- 
reinigt. 
Er  ermittelte: 

im  pulverförmigen  Inulin  aus  Dahlia  in  hornartigem  Inulin 

der  Dahlia 

a.  bei  120o  getrocknet      b.  bei  160o  getrocknet      bei  140o  getrocknet 

C  =  43,95  o/o  43,94  o/0  44,01  o/o 

H  =    6,20  o/o  6,28  o  0  6,21  o/0 

0  =  49,75  o/o  49,78  o/„  49,78  o/0 


*)  Scheikund.  Onderzoeking.  1.  Deel.  p.  283  uud  Annal.  d.  Chem.  und  Pharm. 
B.  45.  p.  184. 
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Im  Inulin  des  Alant  bei  130o  getrocknet 
a.  b. 

C  =  44,30  o/o  4,441  o/0 

H  =    6,23  o/o  6,24  °/o 

0  =  49,47  o/o  49,33  o/0 

Sonderbar,  dass  keiner  dieser  Analytiker  von  dem  Stickstoff-  und 
Aschengehalt  des  Inulins  spricht,  der  bei  den  von  ihnen  benutzten  Dar- 
stellungsarten nach  meiner  Ansicht  nicht  vollkommen  fehlen  konnte  1). 
Wenn  auch  Fromherg  2)  (1843)  gestützt  auf  die  von  Mulder,  Payen, 
Partiell  und  Crookwitt  ermittelten  Daten  das  Inulin  für  Amylum  plus 
Vi  Wasser  (altes  Atomgewicht)  d.  h.  also  für  4  (C6H10OÄ)+HH>  erklart, 
so  ist  nochmals  daran  zu  erinnern,  das  diese  Formel  43,240,oC,6,3l%  H, 
50,45%  0  verlangt  und  nur  die  am  wenigsten  Vertrauen  verdienenden 
Analysen  ParnelFs  dieser  Zusammensetzung  allenfalls  nahe  kommen,  wäh- 
rend alle  anderen  besser  auf  die  Formel  C6H10O6  passen. 

Auch  Dubrnnfaut  erklärt  (1856)  letztere  Formel  für  die  richtige,  die 
die  Zusammensetzung  des  aus  verschiedenen  Pflanzen  dargestellten,  des 
körnigen  und  hornartigen  Inulins  angebe.  Er  ermittelte  im  bei  100°  ge- 
trockneten Inulin  44,32%  Cund55,679H*0,  sagt  aber  nicht,  ob  dies  ein 
Mittelwerth  aus  verschiedenen  Bestimmungen  ist  3). 

Gegenüber  allen  diesen  Angaben  steht  nun  die  Behauptung  Wosstres- 
settsky%  der  zufolge  sie  alle  falsch  sein  sollen,  weil  mit  unreinem  Mate- 
rial dargestellt.  Er  fand  (a.  a.  0.): 

in  Inulin  aus  Cichorien.  in  Inulin  aus  Taraxacum. 

a.  b. 

C=52,87  °o  52,159°/o  49,594% 

H^  6,886%  6,849%  6,865% 

O-=40,741  %  40,698%  43,541% 

und  berechnet  für  die  ersten  Analysen  die  Formel  C12H1907,  welche 
52,36%  C;  6,91%  Hund  40,73% 0  beansprucht.  Nach  meiner  Ansicht 


l)  Inulin  aus  Cichorium,  zweimal  mit  Alkohol  aus  wässriger  Lösung  gefallt, 
hatte  0,2774%  N.  Inulin  aus  Cichorium,  einmal  mit  Holzgeist  und  einmal  mit 
Alkohol  gefällt,  enthielt  0,1925°/o  N.  Dasselbe  durch  Alkohol  gefallt  zweimal 
aus  heissbereiteter  wässriger  Lösung  durch  Abkühlnng  ausgeschieden  und  zuletzt 
mit  Alkohol  ausgewaschen  0,2349P/o  N.  Dasselbe  zweimal  durch  Alkohol  ausge- 
fällt, dann  aus  wässriger  Solution  durch  Abkühlen  ausgeschieden  und  mit  Wasser 
ausgewaschen  0,3623%  N.  Sämmtlich  vorher  bei  13O0  getrocknet  und  dann  ge- 
wogen. • 

')  Scheikund.  Onderzoeking.  2  Deel.  p.  36  und  namentlich  p.  58  Auszug  in  den 
Annal.  der  Chem.  Und  Pharm.  Bd.  48.  p.  353. 

')  Coinpt.  rend.  Bd.  42.  p.  803. 
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könneu  seine  Einwände  gegen  die  obigen  Resultate  keine  Berücksichti- 
gung beanspruchen,  wenn  ich  auch  nicht  zu  erklären  vermag,  weshalb 
er  abweichende  Resultate  gewann.  Ich  erhielt  mit  einem  nach  der  oben- 
beschriebenen modificirten  Methode  WossJcressensky's  aus  Cichorium 
dargestellten  Inulin  folgende  Resultate : 

I,  0,3975  Grm.  lieferten  0,6450  Gnn.  Kohlensäure  =  44,25%  C  und 
0,2249  Grm.  Wasser  =  6,29%  H. 

II,  0,3791  Grm.  lieferten  0,6115  Grm.  Kohlensäure  =  43,51  %  C  un<J 
0,2152  Grm.  Wasser  =  6,31%  H. 

III,  0,2752  Grm.  lieferten  0,4470  Grm.  Kohlensäure  =  44,29°  oC  und 
0,1575  Grm.  Wasser  =  6,36%  H. 

Sämmtliche  Proben  waren  bei  120°  längere  Zeit  erhitzt  worden.  Die 
Verbrennung  geschah  mit  Kupferoxyd  zuletzt  im  Sauerstoffstroine.  Stick- 
stoff war  nicht  quantitativ  zu  bestimmen,  auch  war  die  Substanz  fast 
aschenfrei. 

Ein  gleich  reines  Inulin  aus  Taraxacum,  ähnlich  dargestellt  und  zu- 
letzt noch  aus  heissem  schwachen  Weingeist  umkrystallisirt,  lieferte  foU 
gende  Zahlen: 

I,  0,4289  Grm.  gaben  0,6953  Grm.  Kohlensäure  =  44,11%  C  und 
0,2409  Grm.  Wasser  =  6,24%  H. 

II,  0,3857  Grm.  gaben  0,6307  Grm.  Kohlensäure =44,33  C  und  0,214? 
Grm.  Wasser  =  6,165°/o  H. 


Dubrun/aut  behauptet  (1856),  dass  das  lufttrockene,  bei  10°  und  in 
einer  Atmosphäre  von  40°  des  Hygrometers  aufbewahrte  Inulin  17»H*Q 
gebunden  enthalte.  Bei  derselben  Temperatur  gäbe  es  an  trockene  Luft 
ll,25°/o  Feuchtigkeit,  das  ist  etwas  über  lHPO  ab,  bei  100° noch  1/2H20, 
im  Ganzen  16%.  Zwischen  100°  und  180°  soll  nach  ihm  das  Inulin  wei- 
ter kein  Wasser  verlieren.  Ich  habe  gesehen,  dass  ein  körniges  Inulin, 
welches  24  Stunden  mit  Wasser  in  Berührung  gewesen  war  und  dann 
an  der  Luft  bei  10°  getrocknet  wurde  (0,3122  Grm.)  auf  100°  erhitzt, 
10,8°/o  Feuchtigkeit  abgab  (Rückstand  0,2785  Grm.),  was  fast  genau 
lUHi  ausmacht.  Das  Präparat  C6H10O5+H2O  hat  10,0%  Wasser.  0,7555 
Grm.  lufttrockenes  körniges  Inulin  nahmen  innerhalb  24  Stunden  bei 
einer  Temperatur  von  15°  in  einer  mit  Feuchtigkeit  gesättigten  Atmo- 
sphäre und  2,2%  ihres  Gewichtes  zu  (0,7721  Grm.).  Beim  Erwärmen  auf 
100°  gab  diese  Masse  dann  10,6%  Feuchtigkeit,  also  wiederum  annä- 
hernd IRHi  ab.  (Rückstand  =  0,6907  Grm.).  Ein  bei  30°  aufbewahrt 
gewesenes  körniges  Inulin  gab  bei  100°  7,5%  Wasser  ab  (4C6HIÖÖ*+ 
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3H20hat  7,7%).  Nach  48  stündigem  Aufbewahren  an  gewöhnlicher  Zim- 
merluft (Herbst  1867)  von  13° — 15°  hatte  es  schon  wieder  6,7o/0  Feuch- 
tigkeit absorbirt.  Bei  einem  anderen  körnigen  Inulin,  welches  längere 
Zeit  an  der  Luft  eines  geheizten  Zimmers  bei  cc.  17°  gelegen  hatte,  fand 
ich  5,9o/o  Feuchtigkeit.  Uebrigens  kann  ich  in  allen  diesen  Resultaten 
nicht  den  Beweis  für  die  Existenz  bestimmter  chemischer  Verbindungen 
zwischen  Inulin  und  Wasser  erblicken,  sondern  nur  den  Aufdruck  der 
starken  Hygroscopicität  des  Inulins.  Beim  gumminösen  Inulin  ist  es 
weit  schwieriger  das  letzte  Wasser  fortzuschaffen. 

Sonstige  Eigenschaften  des  Inulins. 

Schon  Oben  habe  ich  darauf  hingewiesen,  dass  das  Inulin  im  Zellsafte 
lebender  Pflanzen  gelöst  vorkomme.  Ich  inuss  hier  nochmals  hervorhe- 
ben, dass  es  sich  da  offenbar  um  recht  concentrirte  Solutionen  handeln 
kann,  in  denen  oft  10  und  mehr  Procent  desselben  angenommen  werden 
dürfen.  Pressen  wir  solche  Lösungen  aus  den  betreffenden  Pflanzentheilen, 
lassen  wir  sie  oder  heiss  bereitete  concentrirte  Solutionen  des  Inulins  in 
der  Kälte  stehen,  so  sehen  wir  oft.  das  Inulin  mehr  oder  minder  schnell 
sich  in  Form  von  Körnchen  oder  Kugeln  ausscheiden  und  dieselbe  Aus- 
scheidung nehmen  wir  wahr,  wenn  wir  Weingeist,  Glycerin  oder  concen- 
trirte Chlorcalciumsolution  zusetzten.  Auch  wenn  wir  die  frischen  Pflan- 
zentheilein  Alkohol  oder  Glycerin  legen,  oder  wenn  wir  dieselben  frieren 
lassen,  sehen  wir  in  ihrem  Zellensafte  die  Abscheidung  vor  sich  gehen. 
Der  Entstehung  solcher  Inulinkörnchen  aus  künstlich  bereiteten  wässri- 
gen  Soluti  >nen,  war  schon  V.  Rose  bekannt,  später  ist  sie  auch  von  Patjen 
(1823  und  1840)  beobachtet,  der  sie  auch  aus  Zellensäften  vor  sich  ge- 
hen sah.  Auch  Raspail  (1826),  WaW  (1828),  Mnrquart  (1834),  Meyen, 
welcher  (1838)  Kügelchen  durch  Abkühlen  abschied,  die  sich  im  Wasser 
nicht  wiederlösen  wollten  und  deren  Identität  mit  dem  Inulin  er  nicht 
bewiesen  hat;  Büchner  jun.,  welcher  (1841)  kugelförmige  Ablagerungen 
aus  mellago  Taraxaci  erwähnt *);  FricJchgcr,  der  ne  (1841)  durch  Wein- 
geist fällte;  Baumann,  der  (1844)  stärkmehlartige  Körnchen  von  „V* 
Dimension"  (sie.)  des  Amylums  sah ;  Dubmnfaut,  welcher  (1856)  die  Iden- 
tität des  körnigen  und  gummiartigen  Inulins  behauptete;  Mohl,  welcher 
(1858)  von  ihnen  sagt,  dass  sie  aus  kochend  bereiteter  Auflösung  beim 
Abkühlen  fielen  und  dass  sie  nur  schwach  und  ip  unregelmässiger  Weise 

l)  Repert.  f.  Pharm.  II.  Bd.  23.  p.  80. 
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auf  polarisirtes  Licht  wirken;  Hart  ig,  der  sie  (1858)  durch  Jodglycerin 
erhielt,  haben  dieselben  gesehen.  Bei  Geiger  lesen  wir  sogar  schon  1824, 
Inulin  „besteht  aus  weissen  oder  gelblich  weissen  krystallinischen  Körnern 
oder  bildet  ein  zartes  weisses  Pulver".  Doch  ist  wie  gesagt  nicht  vollkommen 
klar,  ob  ihm  bei  den  Angaben  über  die  Krystallinität  nicht  Braconnofs 
Arbeiten  über  Datiscetin  vorgeschwebt  haben. *). 

Die  Abscheidung  von  Inulinkörnchen  beschreibt  Payen  (1840)  mit 
folgenden  Worten :  „Dissoutedansl'eau  bouillaute,  eile  s'en  söpare  aprfes 
le  refroidissement,  sous  la  forme  de  petits  sph6roKdes  blancs,  diaphanes, 
parfois  rßunis  en  chapelets."  Er  will  auch  beobachtet  haben,  dass  Inulin 
„dissoute  en  vase  clos  ä  une  temp6rature  de  +  170°,  produit  plus  lente- 
ment,  mais  d'une  maniere  plus  prononcße,  le  m5me  phänomfene ;  au  bout 
de  trois  mois  on  a  trouve,  en  effet,  sur  les  parois  de  vase  des  plaques 
compostfes  de  sphßroides  contigus  les  uns  aux  autres,  ayant  environ  3  Cen- 
times de  millimftre,  se  montrant  en  s6ries  ou  chapelets  sur  les  bords 
du  d6pot;  la  plupart  recouverts  de  trfes  petits  globules  semblables;  tous 
tres  fragiles,  so  brisant  sous  une  faible  pression  en  6clats  anguleux  ou 
roous."  Auf  diese  letztbezeichneten  Beobachtungen  werde  ich  später  zu- 
gekommen. Ich  will  hier  nur  kurz  bemerken,  dass  so  genau  in  diesem 
letzten  Passus  auch  fast  jedes  Wort  auf  das  Verhalten  der  Inulinlösung 
zu  passen  scheint,  nach  meiner  Ueberzeugung  P.  hier  doch  nicht  diesen 
Körper,  sondern  ein  Zersetzuugsproduct  desselben  vor  sich  gehabt  hat. 

Genaues  über  die  Structur  der  ImtlinJcörnchen  erfahren  wir  (1863) 
von  Schacht 2)  und  von  Sachs  (a.  a.  0.).  Ersterer  spricht  von  Kugeln, 
Hohlkugeln  und  Halbkugeln,  deren  Entstehung  er  einem  Verdichtungs- 
processe  zuschreibt.  Er  sagt,  dass  sie  im  Innern  weniger  dicht  und  was- 
serreicher sind,  als  an  der  Oberflüche,  dass  sie,  wenn  man  sie  aus  einer 
dichteren  Flüssigkeit  (z.  B.  Glycerin)  in  Wasser  bringt,  zerre'ssen  und 
zwar  oft  strahlig  vom  Centrum  aus.  Die  Bruchstücke  sollen  bei  Behand- 
lung mit  Kupferoxydammoniak  ein  allmähliges  Schwinden  vom  Rande 
aus  zeigen  und  einen  farblosen  Körper  von  der  Form  der  Inulinkugel 
hinterlassen,  der  mit  doppelt  contourirter  Membran  umhüllt  ist  und  hie 


»)  Jedenfalls  kennt  übrigens  (3.  Aufl.  p.  819)  G.  die  Behauptung  WallV*,  dass 
Inulin  und  Datiscetin  nicht  identisch  sind  und  er  schenkt  sonst  den  Angaben  des 
Letzteren  viel  Zutrauen,  wie  sie  dasselbe  in  der  That  verdienen.  Als  Synonym 
wird  ferner  das  Datiscetin  bei  G.  nicht  genannt. 

*)  Verhandl.  d.  naturf.  Vereins  d.  Rheinlande  J.  20.  p.  175.  Ferner  Kölnische 
Ztg.  J.  1863.  tf  360. 

4 


Digitized  by  VjOOQlC 


—     50    - 

und  da  im  Innern  Spuren  von  Rissen  darbietet.  Letztere  schwanden  im 
dunkeln  Felde  des  Polarisationsmikroskopes.  Nicht  zerrissene  Kugeln 
sollen  mit  Kupferoxydammoniak  wie  durchlöchert  werden,  durchsichtig 
und  ebenfalls  die  Membran  zeigen. 

Wie  es  scheint  denkt  sich  Schacht  die  Membran  durch  denselben  Ver- 
dichtungsprocess  entstanden,  welcher  auch  den  Inhalt  liefert,  denn  er  hat 
ja  das  Gelöstsein  des  Inulins  im  Zellsafte  schon  1858  anerkannt.  Es 
dürfte  ferner  auch  wohl  die  Ansicht  Schachts  dahingegangen  sein,  dass 
keine  stoffliche  Verschiedenheit  zwischen  Membran  und  Inhalt  existire, 
sondern  nur  ungleiche  Dichtigkeitszustände  das  verschiedene  Verhalten 
gegen  Kupferoxydammoniak  bedingen.  Insofern  ist  seine  Ansicht  nicht  mit 
derjenigen  RaspaiVs  und  MarquarVs  zu  verwechseln,  die  sich— nament- 
lich gilt  das  von  Marquart  —  die  von  ihnen  schon  im  Zellinhalte  ange- 
nommenen Kugeln  als  zusammengefügt  aus  einer  besonderen  Membran  und 
einem  stofflich  verschiedenen  Einschluss  vorstellen,  etwa  meGu/rin-  Varry 
zuerst  ein  solches  Verhältniss  für  das  Am ylumkorn — und  für  dieses  rich- 
tig —  erkannt  hat.  l)  Am  klarsten  hat  Marquart  dieser  Meinuug  (a.  a. 
0.)  Ausdruck  gegeben.  Er  erklärt  das  aus  heiss  bereiteter  Lösung  durch 
Abkühlen  ausgeschiedene  Inulin  für  verschieden  von  dem  nicht  durch 
Auskochen  dargestellten  d.  h.  den  freiwillig  aus  dem  abgepressten  Zell- 
safte oder  den  durch  Frieren  in  der  Pflanze  erzeugten  Körnern.  Letzteres 
nennt  er  Synantherin,  ersteres  Sinistrin.  Er  sagt,  das  Synantherin  bilde 
äuserst  kleine  durchsichtige  Kugeln,  die  kaum  bemerkbar  wären  und  die, 
trocken  mit  Wasser  übergössen,  zerfielen,  um  eine  milchige  Flüssigkeit 
zu  bilden.  Beim  Aufkochen  löse  sich  der  grössere  Theil  bis  auf  Fädchen 
und  Häute,  die  als  Integumente  der  zerplatzten  Synantherienkugeln  auf- 
gefasst  werden  müssten.  Die  Flüssigkeit  enthalte,  wenn  sie  kurze  Zeit 
erwärmt  sei,  das  Inulin  der  Chemiker  gelöst  (er  denkt  hier,  wie  es  scheint, 
an  das  amorphe  Inulin),  wenn  sie  aber  längere  Zeit  erwärmt  worden  sei, 
so  scheide  sie,  abgekühlt,  innerhalb  einiger  Tage  blendend  weisses  Pulver 
ab,  welches  er  Sinistrin  nennt.  Letzteres  sei  nur  in  kleinen  Kugeln  und 
Körnchen  zu  erhalten  (von  einer  Membran  spricht  er  nicht),  wohl  durch 
.  Gerinnung  sei  es  undurchsichtig  weiss,  es  zerfiele  beim  Erwärmen  mit 
Wasser  leichter  als  Synantherin  und  werde  bei  60°  von  Wasser  völlig  ge- 
löst. Dass  diese  Ansicht  etwas  verführerisches  hat,  ist  nicht  zu  leugnen. 
Sie  bemüht  sich  eine  völlige  Analogie  mit  dem  Amylum  darzuthun.  Nach 
ihr  bestände  ein  Parallelismus  zwischen  Amylum  und  Synantherin,  zwi- 
schen Amidulin  (Amvlogen)  und  seinem  Inulin,  zwischen  Dextrin  und 

*)  Annal.  de  chiiu.  et  de  phys.  T.  56.  p.  225. 
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Sinistrin  (Biot  und  Persoz  hatten  gerade  ein  Jahr  zuvor  die  Circularpo- 
larisation  nach  links  für  die  heiss  bereitete  Inulinlösung  Gonstatirt).    . 

Aber  so  einleuchtend  auf  den  ersten  Blick  auch  die  Theorie  Marquart's 
sein  mag,  es  muss  dieselbe  doch  als  unhaltbar  verworfen  werden.  Synan- 
therinkugeln  können  im  frischen  Zellsafte  nicht  constatirt  werden,  ebenso 
wenig  wie  die  von  ihm  beschriebenen  Unterschiede  zwischen  Synantherin, 
Inulin  und  Sinistrin.  Er  hat  deutlicher  ausgebildete  Körner  als  Synan- 
therin benannt,  kleinere  als  Sinistrin,  bei  welchen  beiden  er  das  krystal- 
linische  Gefüge  übersah.  Als  Inulin  hat  er  gummiförmige  Massen  be- 
schrieben, welche  er  schon  durch  blosses  Benetzen  mit  kaltem  Wasser 
hätte  zu  Sinistrin  umlagern  können.  Wenn  31.  beim  Erhitzen  von  Synan- 
therin mit  Wasser  Fäden  und  Häutchen  ungelöst  hinterbleiben  sah,  so 
handelte  es  sich  hier  nur  um  Verunreinigungen  seines  Präparates,  deren 
Vorhandensein  man  sich  sehr  gut  erklären  kann,  falls  man  sich  die  von 
ihm  benutzte  Darstellungsmethode  vergegenwärtigt. 

Die  Entstehung  der  Inulinkugeln  beruht,  woran  jetzt,  nachdem  Sachs 
seine  Untersuchungen  (a.  a.  0.)  mitgetheilt  hat,  nicht  weiter  gezweifelt 
werden  kann,  auf  einem  Krystallisationsprocess.  Die  Kugeln  sind  Kr y stall- 
drusen.  Insofern  als  Schacht  von  einer  sie  umhüllenden  Membran  spricht, 
hat  auch  er  sich  getäuscht.  Die  Uebereinstimmung  der  Inulinkugeln  mit 
den  Drusen  des  Magnesiumurates,  des  Kreatininzinkchlorides,  Leucins 
etc.  ist  unverkennbar.  Sie  zeigen  nach  Sachs,  dem  ich  hier  im  Wesent- 
lichen folge,  bei  starker  Vergrösserung  (350  —  500  mal)  vom  Centrum 
bis  zur  Peripherie  reichende  radiale  Risse  und  Spalten  und  regelmässig 
verlaufende  radiale  Streifungen ;  sie  zerreissen  beim  Drücken  zu  Sectoren 
der  Kugel  und  lassen  mitunter,  wenn  sie  in  Wasser  oder  Weingeist  liegen, 
peripherische  Schichtung  erkennen,  wie  man  dieselbe  auch  beim  Blut- 
stein, Strahlkies,  Arsen  etc.  beobachten  kann.  Sehr  schön  erkennt  man 
die  Schichtung  nach  der  Behandlung  mit  verdünnter  Salpetersäure.  Oft 
sieht  man  an  den  Schollen  papillenartige  Hervorragungen,  die  durch  Auf- 
lagerung an  der  Oberfläche  sich  zu  vergrössern  scheinen,  d.  h.  umgekehrt 
wie  beim  Stärkmebl.  Die  peripherischen  Schichten  verhalten  sich  „als  ob 
von  einer  aus  lauter  Kugelscheiben  bestehenden  Kugel  nachträglich  ein 
Stück  abgeschnitten  wäre."  Die  Kugeln  sind  nicht  imbibitionsfahig,  son- 
dern porös  wie  Tuffstein;  sie  quellen  nicht,  selbst  nicht  mit  Säuren  (Sal- 
peter, Schwefelsäure)  und  Alkalien,  sondern  schmelzen  ab.  Ein  Unter- 
schied in  der  Dichte  an  der  Peripherie  und  im  Centrum  wird  von  Sachs 
gegenüber  Schachte  Angaben  geläugnet.  Oft  sieht  man,  wo  diese  Drusen 
in  Pflanzentheilen  hervorgebracht  sind,  dass  die  Nadeln  derselben  sich 
durch  mehrere  Zellen  fortsetzen,  ihnen  also  von  der  Zellen  wand  kein 
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Widerstand  entgegensteht.  Wenn  das  Inulin  sich  langsam  aus  Lösungen 
absondert,  so  sieht  man,  was  ja  auch  bereits  von  Braconnot  beobachtet 
wurde,  oft  mehrere  Kugeln  zu  grösseren  Krusten  zusammengelagert,  wie 
endlich  auch  in  Pflanzentheilen  2,  3  und  mehr  solcher  Kugeln  sich  zu 
traubigen  Massen  an  einander  lagern. 

Verdunstet  man  die  wässrige  Lösung  des  Inulins  bei  höherer  Tempe- 
ratur, so  hinterbleibt  dasselbe  in  Form  einer  wenig  gefärbten  gummösen 
Masse.  Diese  erfährt  beim  Zusammenkommen  mit  Wasser  ziemlich  schnell 
eine  Umlagerung  zu  sehr  kleinen  weissen  Körnchen,  deren  Grösse  Du- 
brun/aut  (1856)  zu  V200  Milliintr.  bestimmte  und  an  denen  er  keine 
doppelte  Brechung  wahrnahm.  Wenn  diese  Körnchen  im  Wasser  suspen- 
dirt  bleiben,  so  machen  sie  dasselbe  milchig.  Die  Erscheinung  haben  schon 
(1823)  Payen  und  Braconnot,  (1855)  Ludivig,  (1856)  Dubrunfaut,  (1 860) 
Fr.  Schulze  beschrieben.  Braconnot  sagt,  das  Wasser  werde  weisslich 
wie  Seifenwasser ;  Sachs  sah  ähnliche  Umlagerung  eintreten,  als  er  al- 
koholische Jodlösung  einwirken  Hess.  Jedenfalls  hat  es  sich  hier  nur 
um  eine  Wirkung  des  Weingeistes  gehandelt.  Wir  haben  es  demnach 
mit  2  verschiedenen  Zuständen  des  Inulins  zu  thun,  einem  krystallini- 
schen  (Marquarfs  Synantherin  und  Siuistrin)  und  einem  amorphen 
(Marquarfs  Inulin). 

Dubrunfaut^  der,  wie  Oben  gesagt,  die  gleiche  Zusammensetzung  des 
(getrockneten)  gummösen  und  des  körnigen  Inulins  behauptet,  glaubt  die 
Ursache  des  Ueberganges  der  erstem  in  die  zweitgenannte  Form  in  einer 
Hydratisation  suchen  zu  dürfen.  Ich  habe  sehr  oft  beobachtet,  dass 
beim  Trocknen  körnigen  Inulins  dieses  in  den  gummösen  Zustand  über- 
geht, gleichgültig,  ob  die  Körner  durch  Abkühlung  einer  wässerigen  So- 
lution oder  durch  Alkoholfällung  entstanden  waren.  Die  Umwandlung 
erfolgt,  was  übrigens  auch  Paycn,  Witt  stein  u.  A.  gesehen,  aucli  bei 
wenig  erhöhter  Temperatur,  während  nach  meiner  Erfahrung,  wenn  man 
mit  Alkohol  befeuchtetes  körniges  Inulin  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
schnell  trocknet,  der  Uebergang  nicht,  oder  nur  in  beschränktem  Grade 
statt  hat.  Ist  das  körnige  Inulin  einmal  trocken,  so  kann  man  es  bis 
100°  und  120°  erwärmen,  so  dass  alles  Wasser  fortgeht,  ohne  dass  es 
zu  gummösem  würde.  Bedenkt  man  ferner  noch,  dass  das  Inulin  aus 
seinen  Solutionen  bei  Einwirkung  wasserentziehender  Mittel  stets  kör- 
nig, nie  gummös  abgeschieden  wird,  so  wird  man  wohl  mit  mir  die  Zu- 
lässigkeit  der  Oben  ausgesprochenen  Meinung  Dubrunfaufs  bezweifeln. 
Dagegen  muss  ich  darauf  hinweisen,  dass  beim  Eindunsten  von  concen- 
trirten  Inulinlösungen,  wie  sie  im  Zellsafte  vorkommen,  falls  dasselbe 
innerhalb  des  betreffenden  Pfianzentheiles  vor  sich  geht,   ein  grosser 
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Theil  des  Inulins  amorph  hinterbleibt  {Berg,  Mohl,  Schieiden),  während 
sonst  gerade  in  Pflanzenzellen  Stoffe  sich  oft  deutlich  krystallinisch  ver- 
dichten, die  in  unserem  Reagensgläschen  amorph  oder  doch  nur  undeut- 
lich krystallinisch  erhalten  werden.    Lässt  man  eine  heissbereitete  4- 
procentige  Inulinlösung,  die  sich  in  einem  (noch  heiss)  mit  Baumwolle 
verstopftem  Glase  befindet,  später  im  Vacuum  verdunsten,  so  hinterbleibt 
zwar  ein  Theil  des  Inulins  krystallinisch,  ein  anderer  aber  auch  amorph. 
Letzterer  löst  sich  in  zugesetztem  Wasser  von  15°  leichter  als  das  ge- 
wöhnliche (krystallinische)  Inulin,  aber  die  Lösung  trübt  sich  schnell 
milchigt  und  es  scheidet  sich  dabei  der  grössere  Theil  des  Inulins  aus. 
Als  ich  das  Wasser  2  Minuten  auf  den  im  Vacuum  ausgetrockneten 
Rückstand  wirken  Hess,  dann  schnell  abhob,  fand  ich  in  10  cc.  0,098 
Grm.  gelöst,  d.  h.  etwa  das  Vierfache  von  dem,  welches  Wasser  bei  der- 
selben Temperatur  von  krystallisirtem  Inulin  aufnimmt.  Eine  genaue 
Löslichkeitsbestimmung  gebe  ich  hier  nicht,  sie  ist  vorläufig  überhaupt 
unmöglich.  Ich  will  nur  zeigen,  dass  von  diesem  Inulin  weit  mehr  als 
vom  gewöhnlichen  gelöst  wird.     Wird  ferner  Inulinlösung  im  Wasser- 
bade in  einer  Flasche  verdunstet,  welche  mit  Baumwolle  verstopft  ist, 
und  in  die  nur  noch  ein  Glasrohr  einmündet,  durch  welches  letztere  aus- 
gekochtes und  wieder  erkaltetes,  aber  dann  stets  mit  filtrirter  Luft  in 
Berührung  gewesenes  Wasser  eintreten  kann  (siehe  später),  so  erhält 
man  einen  amorphen  Rückstand,  der  sich  in  dem  ausgekochten  Wasser 
ziemlich  leicht  löst.   3  C.C.  einer  solchen  Lösung  lieferten  mir,  verdun- 
stet, 0,1187Grm.,  d.  h.  3,96  %  Rückstand,  und  ich  kann  nicht  behaup- 
ten, dass  das  Wasser  hier  vollkommen  gesättigt  gewesen  ist.  Schon 
nach  etwa  3  Minuten  schien  mir  ein  Theil  des  Inulins  körnig  zu  werden, 
und  ich  hielt  es  deshalb  für  geboten,  die  Flüssigkeit  schnell  abzuheben, 
um  nicht  auch  das  schon  Gelöste  in  Kömiges  sich  umlagern  zu  lassen. 

Sollte  man  nicht  annehmen  dürfen,  dass  solche  concentrirten  Inulin- 
lösuugen,  wie  sie  den  Zellinhalt  ausmachen  und  wie  wir  uns  dieselben 
durch  Lösen  in  der  Wärme,  oder  durch  Verdunsten  minder  concentrirter 
Solutionen  bei  erhöhter  Temperatur,  oder  im  Vacuum,  oder  in  filtrirter 
Luft  darstellen  können,  das  Inulin  in  amorpher  Modification  enthalten, 
mithin  auch  beim  Verdunsten  hinterlassen,  dass  mit  anderen  Worten 
dieses  amorphe  Inulin  eine  in  Wasser  leichtlösliche  Modification  sei, 
die  nur  ziemlich  geneigt  ist,  in  Berührung  mit  kaltem  Wasser  oder 
mit  Alkohol  etc.  sich  in  das  gewöhnliche  krystallinische  und  schwer* 
lösliclie  Inulin  umzuwandeln  ? 
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Bevor  wir  weiter  auf  diese  Frage  eingehen,  müssen  wir  uns  noch  das- 
jenige, was  über  die  Löslkhkeitsverhältnisse  des  Inulins  bisher  festge- 
stellt worden  ist,  vorführen. 

Wie  schon  mehrfach  gezeigt,  enthält  der  Zellsaft  mancher  Pflanze  das 
Inulin  in  wässrigen  Solutionen,  deren  Concentration  10%  und  mehr  er- 
reicht. Versucht  man  durch  Zusammenbringen  reinen  festen  Inulins 
mit  Wasser  von  gewöhnlicher  Temperatur  sich  Lösungen  zu  verschaffen, 
so  sieht  man  das  Inulin  dem  Einfluss  des  Wassers  grossen  Widerstand 
entgegensetzen.  Die  Angaben  über  die  Löslichkeit  des  gewöhnlichen 
(festgewesenen)  Tnulins,  welche  wir  bei  den  einzelnen  Autoren  finden, 
stimmen  zwar  nicht  vollkommen  überein,  lassen  dieselbe  aber  durchgän- 
gig sehr  gering  erscheinen.  Payen  behauptete,  Wasser  von  0°  löse 
0,2  °/o  seines  Gewichtes;  Dubmnfaut  sagt,  bei  10°  nehme  es  0,5  %  auf; 
Bouchardat  spricht  sogar  von  2  %,  welche  bei  „gewöhnlicher"  Tem- 
peratur gelöst  werden.  Schacht  nennt  Inulin  schwerlöslich,  Braconnot 
und  Sachs  nennen  es  unlöslich.  Nach  meiner  Ansicht  kann  man  den 
beiden  letztgenannten  Autoren  zwar  nicht  vollkommen  Recht  geben, 
doch  glaube  ich,  dass  im  Betreff  des  reinen,  vollkommen  krystallisirten 
Inulins  die  Angabe  Payen's ,  welche  uns  die  Löslichkeit  desselben  als 
sehr  gering  hinstellt,  das  grösste  Zutrauen  verdient.  Eben  weil  es 
äusserst  schwierig  ist,  ein  vollkommen  reines  Inulin  zu  gewinnen,  weil 
es  namentlich  sehr  schwierig  ist,  auch  die  letzten  Antheile  amorphen 
Inulins  fortzuschaffen  und  weil  man  bei  den  einzelnen  Löslichkeits- 
bestimmungen  ungleiches  Material  benutzte,  eben  deshalb  finden  wir  die 
bedeutenden  Differenzen  in  den  Angaben.  Die  fremden  Materien  werden 
theils  deshalb  Unbequemlichkeiten  machen,  weil  sie  reichlicher  als  das 
Inulin  in  Lösung  gehen;  theils  auch,  weil  sie  die  Löslichkeit  des  letzte- 
ren erhöhen.  Das  beigemengte  amorphe  Inulin  wird  aber,  weil  es  selbst 
leichter  vom  Wasser  aufgenommen  wird,  als  das  krystallinische,  Un- 
genauigkeiten  herbeiführen.  In  der  That  sieht  man,  je  weniger  bei  der 
Darstellung  die  Bedingungen  ausgeschlossen  werden,  unter  denen  das 
amorphe  Inulin  entstehen  kann,  das  Produkt  leichter  löslich  erscheinen. 
Von  einem  recht  reinen  körnigen  Inulin,  welches  zuvor  lange  mit  Alko- 
hol in  Berührung  gewesen  war,  welches  dann  mit  Wasser  abgewaschen 
und  noch  feucht  in  destillirtes  Wasser  eingetragen  wurde,  dann  8  Tage 
bei  15°  mit  demselben  in  Berührung  blieb,  sah  ich  0,221  Theile;  von 
einem  anderen  minder  reinen  0,45  Th.  durch  100 Th.  Wasser  gelöst  wer- 
den. Von  einem  dritten  (wenig  gefärbten)  Inulin,  welches  vorher  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  getrocknet  war,  sah  ich  bei  10  °  sich  0,88  °/o 
lösen.    Von  einem  vierten  durch  Alkohol  präcipitirten,   aber  in  der 
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Wärme  (circa  40  o)  getrockneten  Inulin  wurden  bei  20  o  sogar  0,95  % 
durch  Wasser  aufgenommen.  Erstere  Zahl  stimmt  mit  Payen's  An- 
gabe, und  auf  sie  lege  ich,  wie  gesagt,  den  grössten  Werth.  Uebrigens 
können  die  Differenzen  mit  Bouchardat  auch  noch  eine  andere  Ursache 
haben.  Bouchardat  giebt  nicht  an,  ob  er  nicht  etwa  in  der  Art  die 
Löslichkeit  bestimmte,  dass  er  warm  bereitete  Solutionen  abkühlen  liess 
und  nach  dem  in  Lösung  Bleibenden  die  Löslichkeit  ermass.  Solche 
Art  der  Untersuchung  mag  für  manche  andere  Stoffe  zulässig  sein,  für 
das  Inulin  ist  sie  völlig  unbrauchbar,  denn  es  giebt  kaum  eine  Verbin- 
dung, welche  in  dieser  Weise  weniger  übereinstimmende  Resultate  ge- 
ben wird,  weil  kaum  eine  mit  so  bedeutender  Neigung,  sogenannt  über- 
sättigte Lösung  zu  geben  und  mit  so  geringer  Neigung  ausgestattet  er- 
scheint, die  übersättigte  in  eine  normale  Solution  umzuwandeln. 

Inulinlösungen,  durch  Auspressen  aus  Pflanzen  bereitet,  werden,  wenn 
sie  gegen  8 — 10%  Inulin  enthalten,  sehr  schnell  einen  beträchtlichen 
Theil  desselben  ausscheiden.  Solutionen  aber,  in  denen  2—3  %  vorhan- 
den sind,  können  Tage  lang  aufbewahrt  werden,  ohne  dass  sie  Inulin 
absetzen.  Payen  will  (1823)  sogar  aus  einer  6-procentigen  Lösung  bei 
15  °  innerhalb  50  Stunden  keine  Ausscheidung  bemerkt  haben. 

So  schwer  bei  gewöhnlicher  Temperatur  das  (feste)   Inulin  von 
Wasser  aufgenommen  wird,  so  leicht  geht  dasselbe  bei  erhöhter  Tem- 
peratur mit  diesem  in  Lösung. 

Diese  Leichtlöslichkeit  in  warmem  Wasser  hat  schon  der  Entdecker 
des  Inulins  erkannt.  Gaultier  de  Claubry  (a.  a.  0.)  sagt  ebenfalls, 
dass  1  Th.  Wasser  von  60  °  sein  4— 5-faches  Gewicht  Inulin  aufnehme, 
welches  es  beim  Erkalten  grösstenteils  wieder  abscheide.  Er  behauptet, 
was  übrigens  auch  schon  Rose  wusste,  dass  die  concentrirten  Wasser- 
solutionen  (aber  nicht  4:1  Wasser  —  D.)  heiss  filtrirt  werden  könnten 
und  nicht  gelatinirten.  Ebenso  fand  er,  dass  das  beim  Erkalten  ab- 
geschiedene Inulin  so  viel  Wasser  einschliesse,  dass  es  sich  beim  Er- 
wärmen in  ihm  lösen  könne.  Diesen  Angaben  gegenüber  existirt  von 
Braconnot  die  Behauptung,  dass  1  Th.  Inulin  in  4  Th.  Wasser  gelöst, 
beim  Erkalten  käseartige  Masse  bilde,  die  beim  Umkehren  des  Gefässes 
kein  Wasser  ausgebe.  Häutchen  sah  Payen  beim  Eindampfen  einer 
Inulinlösung  auftreten,  wenn  dieConcentration  von  1  Inulin  zu  3  Wasser 
erreicht  war.  Jedenfalls  ist  schon  aus  den  früher  erwähnten  Gründen 
eine  genaue  Bestimmung  der  Löslichkeit  in  warmem  Wasser  sehr  schwie- 
rig, wenn  nicht  unmöglich.  Den  Temperaturgrad,  bei  welchem  das 
Inulin  für  Wasser  leicht  löslich  wird,  suchten  auch  Payen  und  Bracon- 
not (1823),  sowie  Dubrunfaut  (1856)  festzustellen.    Erstere  verlegen 
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ihn  auf  65  °,  letzterer  auf  66  o.  Alle  drei  haben  sich  um  mindestens 
10  o  geirrt.  Es  hat  zuerst  Sachs  nachgewiesen,  dass  die  Temperatur, 
bei  welcher  das  Inulin  leicht  löslich  wird,  zwischen  50  o  und  55  o  zu  su- 
chen ist  und  auch  ich  fand,  dass  Inulin  aus  Cichorium  wenig  über  50  ° 
anfängt  sich  zu  lösen,  und  dass  die  Verflüssigung  mit  Wasser  bei  55  ° 
vollendet  ist.  Den  Versuch  habe  ich  in  einem  Kochfläschchen  vorge- 
nommen, welches  in  einem  Wasserbade  von  65  o  stand.  Inulin  aus 
Dahlia  sah  ich  sich  fast  genau  bei  55°  bis  55°,5  lösen.  Sehr  schnell 
vollendete  sich  die  Lösung  bei  60  o. 

Wie  schon  der  Augenschein  lehrt,  handelt  es  sich  hier  nicht  um  ein 
beizunehmender  Temperatur  allmählig  gesteigertes  Lösungsvermögen 
des  Wassers  für  Inulin^  sondern  das  veränderte  Verhalten  des  Wassers 
tritt  bei  der  angegebenen  Temperatur  plötzlich  ein.  Es  ist  kein  Unter- 
schied zu  bemerken,  zwischen  der  warm  bereiteten  concentrirten  Inulir- 
lösung  und  der  aus  Pflanzen  ausgepressten.  Alles  was  Oben  über  das 
Verhalten  dieser  gesagt  worden,  gilt  auch  für  jene,  nachdem  man  sie 
hat  erkalten  lassen.  Auch  diese  wird,  wenn  sie  etwa  4 — 5  o/0  Inulin 
enthält,  oft  Tage  lang  stehen  können,  ohne  einen  Absatz  zu  bilden, 
welchen  letzteren  sie  aber  auf  Zusatz  von  Alkohol  giebt.  Das  so  ent- 
stehende, sowie  daä  aus  concentrirteren  Lösungen  durch  Abkühlung  ge- 
bildete Sediment  ist  körnig. *) 


Auch  um  diese  Erscheinungen  zu  erklären,  hat  man  wieder  zu  der 
Hypothese  der  verschiedenen  Wasserverbindungen  des  Inulins  gegriffen. 
Wenigstens  scheint  Schacht  (1863)  an  eine  in  Wasser  lösliche  wasser- 
reiche Verbindung  und  eine  schwerlösliche  wasserärmere  oder  anhy- 
drische  Combination  des  Inulins  gedacht  zu  haben,  wenn  er  sagt,  dass 
der  Uebergang  der  löslichen  in  die  unlösliche  Form  durch  Wassereut- 
ziehung  erfolge,  weil  Weingeist,  Glycerin  etc.  sie  herbeiführten.  Früher 
hatte  ich  die  Ansicht  Dubrunfaufs  zu  registriren,  derzufolge  das  kry- 
btallisirte  Inulin  durch  Wasseraufnahme  aus  dem  amorphen  hervorgehe, 
hier  soll  also  wieder  das  lösliche  Inulin  durch  Wasserabgabe  zu  krystal- 


')  Sachs  sagt,  und  man  kann  sich  leicht  von  der  Richtigkeit  seiner  Angaben 
überzeugen,  dass  Lösungen  mit  3 — 4°/o  selbst  in  Wochen  kein  Inulin  absetzen. 
Nur  wenn  Wasser  abdunste,  bilde  sich  am  Rande  und  auf  dem  Boden  eine  eisartig 
krydtaüiuische  Kruste  aus  dicht  zusammengedrängten  Sphaerokrystallen  von 
40— 50  Mikrmllmtr.  Durchmesser. ConcentrirteLödung  liefert,  falls  sie  nichtjzu  lange 
erhiUt  war,  den  grösseren  Theil  des  Inulins  als  schlammigen  Niederschlag,  dessen 
Körnchen  nicht  grösoer  als  1 — 2  Mikrmllmtr.  sind.  Ein  Theil  des  Inulins  bleibt 
in  der  Lösung,  welche  sich  nun  ähnlich  der  verdünnten  verhält. 
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lisirtem  werden.  Damit  wären  denn  schon  drei  verschiedene  Wasser- 
verbindungen des  Inulins  erzielt,  eine  wasserreiche  lösliche,  eine  wasser- 
ärmere unlöslich  krystallinische,  eine  an  Wasser  noch  ärmere  oder 
wasserfreie  gummöse. 

Man  hat  auch  wohl  gemeint,  dass  gewisse  mit  dem  Inulin  in  Pflanzen 
vorkommende  Stoffe  seine  Löslichkeit  vermitteln.  Dagegen  aber  spricht 
einmal  das  Verhalten  des  möglichst  reinen  Inulins  in  seinen  heiss- 
bereiteten  Solutionen.  Ferner  spricht  dagegen,  dass  sich  solche  Bestand- 
teile des  Zellsaftes,  die  das  in  ihm  vorhandene  Inulin  in  Lösung  er- 
halten und  —  möglichst  frisch  ausgepresst  —  auch  noch  anderes  Inulin 
in  Lösung  überführen  könnten,  nicht  nachweisen  lassen.  Da  alle  inulin  - 
haltigen  Pflanzensäfte,  welche  ich  darauf  geprüft  hatte,  sauer  reagiren, 
so  war  wohl  namentlich  die  Frage  nicht  unberücksichtigt  zu  lassen,  ob 
nicht  diejenigen  Stoffe,  welche  die  Acidität  bedingen,  bei  dem  Gelöstsein 
des  Inulins  betheiligt  sind.  Wenn  die  ausgepressten  Säfte  oft  schnell  Inulin 
abgeben,  so  müsste,  falls  letztere  Voraussetzung  zulässig  wäre,  an  eine 
Veränderung  der  sauer  reagirenden  Begleiter  unter  Einfluss  von  Luft- 
bestandtheilen  gedacht  werden,  der  sich  durch  Abnahme  der  Acidität 
bemerkbar  macht.  Eine  solche  Verminderung  ist  aber  nicht  nachweis- 
bar; auch  nach  der  freiwilligen  oder  durch  Alkohol  erwirkten  Abschei- 
dung des  Inulins  bleibt  der  flüssige  Theil  des  Saftes  sauer.  Im  Herbste 
1868  verlangten  50  CC.  frisch  gepressten  Dahliensaftes  zur  Sättigung 
14,5  CC.  7Joooo  Normalnatronlösung,  und  zwei  Tage  darauf  nach  frei- 
williger Abscheidung  des  Inulins  waren  für  50  CC.  der  Flüssigkeit  14,8 
CC.  nöthig,  während  50  CC.  mit  150  Alkohol  von  90°  Tr.  gemischten 
Dahliensaftes  nach  Abfiltriren  des  Inulins  14,4  CC.  in  Anspruch  nah- 
men. Am  31.  Mai  (12.  Juni)  1869  fand  ich  in  der  Dahlienwurzel,  deren 
Inulingehalt  ich  früher  unter  B.  a.  angegeben  habe,  die  Acidität  ziem- 
lich gleich  gross.  Auf  50  CC.  Saft  verbrauchte  ich  12,4  CC.  der  l/ioooo 
Natronlösung. 

Trotzdem  hat,  wie  schon  Oben  bemerkt,  Boucharäat  behauptet,  dass 
die  Ausscheidung  des  Inulins  aus  concentrirten  Lösungen  unter  Einfluss 
der  Luft  geschehe,  eine  Ansicht,  der  wir  beipflichten  müssen.  Es  kommt 
nur  darauf  an,  den  Einfluss,  welchen  die  Luft  hierbei  ausübt,  in  das 
rechte  Licht  zu  stellen.  Ich  habe  schon  früher  beiläufig  darauf  hin- 
gewiesen, dass  die  Neigung  des  Inulins,  sogenannte  übersättigte  Lösun- 
gen zu  geben,  sehr  ausgesprochen  erscheint.  Es  ist  bekannt,  dass  solche 
übersättigte  Solutionen  sich  in  Gefässen,  in  welchen  sie  nur  mit  (durch 
Baumwolle)  filtrirter  Luft  in  Berührung  sind,  auch  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  unverändert  halten,  dass  aber  oft  eine  kurze  Berührung  mit 
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unfiltrirter  Luft,  oder  mit  Krystallen  der  in  der  Lösung  vorhandenen 
Substanz,  ja  mit  Wasser  und  anderen  Flüssigkeiten,  endlich  auch  die 
blosse  Erschütterung  genügt,  um  unter  Abscheidung  gelöst  gewesener 
Substanz  und  unter  gleichzeitiger  Wärmeentwicklung,  die  Lösung  in 
den  normalen  Zustand  zumckkehren  zu  sehen.  Nun  hat  zuerst  Sachs 
sich  überzeugen  können,  dass  wirklich  die  warmbereitete,  ziemlich  con- 
centrirte  Solution  in  filtrirterLuft  aufbewahrt  wferden  kann,  ohne  Inulin 
abzuscheiden,  ja  dass  sie  sogar  in  solchen  Gefassen  Wasser  abdunsten. 
also  noch  concentrirter  werden  kann,  ohne  einen  Absatz  zu  liefern.  In 
einer  8 — 10-procentigen  Lösung,  die  noch  heiss  mit  Baumwolle  verstopft 
wurde,  fand  er  nach  9-tägigera  Stehen  in  gewöhnlicher  Temperatur  kein, 
wohl  aber  nach  76  Tagen  Inulin  abgeschieden.  Eine  4— 5-procentige 
Solution,  die  er  ähnlich  aufbewahrte,  war  noch  nach  76  Tagen  klar  ge- 
blieben und  hatte  erst  nach  weiteren  29  Tagen,  nachdem  ein  Theil  des 
Wassers  allmälig  abgedunstet- war,  begonnen,  durchsichtige  Krystall- 
drusen  an  der  Oberfläche  abzuscheiden.  3 — 4-procentige  Solution  wurde 
von  ihm,  über  Schwefelsäure  stehend,  auf  circa  re  verdunstet.  Es  blieb 
eine  klare  Flüssigkeit,  die  am  Rande  2 — 3  Mllm.  breite  klar  krystalli- 
nische  Schichten,  Schollen  aus  traubig  gedrängten,  1,0  bis  1,2  Mikrmllmtr. 
Durchmesser  haltenden  Sphaerokrystallen  abgesetzt  hatte.  Ich  habe 
ebenfalls  30  Grm.  einer  heiss  bereiteten  10-procentigen  Inulinlösuug  in 
einem  mit  Baumwolle  geschlossenen  Gefäss  14  Tage  bei  Zimmertempe- 
ratur stehen  lassen,  ohne  den  Beginn  der  Krystallisation  zu  beobachten. 
Als  ich  dann  den  Baumwollen  -  Verschluss  löste  und  einen  Theil  der 
Flüssigkeit  in  einer  Porzellanschaale  im  Zimmer  stehen  Hess,  hatte  schon 
nach  24  Stunden  die  Krystallbildung  begonnen.  Auch  der  in  der 
Flasche  gebliebene  Rest  liess  ähnliches  beobachten.  Nach  weiteren  24 
Stunden  fanden  sich  am  Rande  der  Gefässe  bereits  Krusten  von  1  Mllm. 
Dicke.  Das  Inulin  war  während  der  16  Tage,  die  der  Versuch  währte, 
nicht  verändert.  Der  Rest  der  Lösung  reagirte  neutral  und  gab  beim  Zu- 
mischeu  von  Alkohol  die  Sphaerokry stalle  so  schön,  wie  eine  frisch  be- 
reitete Solution. 

Auch  die  in  den  Pflanzen  befindlichen  Inulinlösungen  sind,  so  lange 
der  sie  beherbergende  Pflanzentheil  unverletzt  ist,  gewissermaassen  unter 
ähnlichen  Verhältnissen.  Wo  sie  überhaupt  mit  Luft  in  Berührung 
kommen,  da  ist  diese  filtrirt  und  dann  scheiden  sie  nicht  allein  nichts 
aus,  sondern  sie  lassen  sich  sogar,  nachdem  man  den  Pflanzentheil  aus 
der  Erde  gehoben  hat,  stark  concentriren,  ohne  dass  Inulin  aus  der  Lö- 
sung fiele.  Dahlienknollen,  deren  Saft  7,5  %  Inulin  (als  Zucker  bestimmt) 
hatte,  liess  ich  an  der  Luft  liegen,  bis  sie  stark  geschrumpft  waren.  Als 
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sie  dann  zerrieben  und  gepresst  wurden,  lieferten  sie  einen  Saft,   von 
welchem   13,1555  Grm.    1,9480  Grm.  Inulin,  d.  h.  14,8  °/o  enthielten. 
Frische  Schnitte  dieser  Knollen  Hessen  kein  ausgeschiedenes  Inulin  er- 
kennen. 78  Grm.  einer  anderen  Probe,  deren  Saft  frisch  5,08°/o  Inulin 
enthalten  hatte,  wurden  vom  25.  October  (6.  November)  1868  bis  zum  4. 
(16.)  Januar  1869  im  geheizten  Zimmer  aufbewahrt  und  wogen  nun  43 
Grm.   11,963  Grm.   frischgepressten  Saftes  gaben  nun  0,9756  Grm. 
Inulin,  d.  h.  8,2  o/0.     Auch  hier  war  bei  mikroskopischer  Untersuchung 
eines  frischen  Schnittes  kein  körniges  Inulin  aufzufinden.    Gegentiber 
diesen  Resultaten  ist  es  nun  bekannt,  wie  schnell  oft  der  Zellsaft  das 
Inulin  ausscheidet,   sobald  er,   ausgepresst,  mit  der  unfiltrirten  Luft  in 
Berührung  kommt.   Wenn  also  die  Berührung  von  atmosphärischer  Luft 
eine  Abscheidung  des  Inulins  bewerkstelligt,  so  ist  die  Ursache  nicht 
in  der  Luft  tds  solctier  zu  suchen,  sondern  in  den  festen  Formbestand- 
theilen  —  Trümmern  unorganischer  und  organischer  Subsantz,    Kei- 
men niederer  organischer  Wesen,  —  welche  für  gewöhnlich  in  ihr  vor- 
kommen. Wenn  der  Saft  beim  Frieren  der  Knollen  Inulinkörnchen  aus- 
scheidet, so  kann  das  nicht  gegen  meine  Annahme  zeugen,  denn  die  Lö- 
sung kommt  hier  innerhalb   der  Zelle  mit  gefrorenem  Wasser  in  Be- 
rührung, welches,  ähnlich  wie  andere  feste  Stoffe,  das  Auskrystallisireu 
veranlassen  dürfte.     Die  genannten  Luftgemengtheile  sind  eben  nur 
eine  der  Ursachen,  welche  die  Abscheidung  veranlassen.     Uebrigens 
wird  beim  Ausfrieren  von  Georginenknollen  auch  nur  ein  verhältniss- 
raässig  kleiner  Theil  des  Inulins  krystallinisch,  der  grössere  Theil  des- 
selben bleibt  amorph  (siehe  früher).    Wenn  man  die  gefrorene  Masse 
wieder  auftbauen  lässt,  so  löst  sich  dabei  das  amorphe  Inulin  wieder  und 
etwas  Aehnliches  scheint  währenddes  Winters  bei  den  hier  ausdauern- 
den Compositen  (Taraxacum,  Topinambur  etc.)  vorzukommen.    Wenn 
weiter  auch  der  in  einem  Pflanzentheil  eindringende  Alkohol  oder  Gly- 
cerin  die  Krystallisation  des  Inulins  bewirkt,  so  geschieht  das  auch, 
falls  diese  Flüssigkeiten  mit  heissbereiteten  un  l  in  filtrirter  Luft  auf- 
bewahrten Inulinlösungen  zusammenkommen.   Ausgekochtes  und  wieder 
erkaltetes  Wasser  dagegen  bringt  in  solchen  Inulinlösungen  keine  Ab- 
scheidung hervor,  während  das  gewöhnliche  Wasser  an  untiltrirter  Luft 
die  Abscheidung  des  Inulins  aus  Dahliensaft  schnell  einleitet.    Diesen 
Schluss  ziehe  ich  aus  folgenden  Experimenten: 

20  CC.  einer  15-procentigen  Inulinlösung  wurden  eine  Zeit  lang  im 
mit  Baumwolle  verstopften  Kochfläschchen  imKochen  erhalten,  dann  bei 
Zimmerluft  in  demselben  Gefässe  erkaltet.  Durch  den  versch liessenden 
Baumwollenbausch  ging  ein  zweimal  rechtwinklich  gebogenes  Glasrobr, 
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welches  in  ein  zweites  resp.  mit  Wasser,  oder  Alkohol,  oder  Glycerin 
gefülltes  Koehfläschchen  luftdicht  und  so  eingesetzt  war,  dass  es  nahe 
an  den  Boden  dieses  letzteren  reichte.  Auch  der  Inhalt  dieses  Fläsch- 
chens  war  eine  Zeit  lang  im  Kochen  erhalten  (Glycerin  nur  über  100" 
erwärmt)  und  mit  dem  des  ersten  erkaltet.  Eine  zweite  Röhre,  welche 
luftdicht  in  den  Kork  des  letztbezeichneten  Fläschchcns  eingeführt  war, 
communicirte  mit  einer  Glaskugel,  deren  Luft  gleichfalls  zuvor  einer 
Temperatur  von  120  o  ausgesetzt  und  dann  auf  Zimmerwärme  gebracht 
war.  Selbstverständlich  bedurfte  es,  als  die  Inulinlösung  48  Stunden 
sich  selbst  überlassen  war,  nur  geringer  Erwärmung  dieser  Kugel,  um 
durch  die  sich  ausdehnende  Luft  einen  Druck  auf  die  Flüssigkeit  des 
zweiten  Fläschchens  auszuüben,  dem  folgend  einTheil  dieser  Flüssigkeit 
zu  der  Inulinlösung  übertrat.  Ich  Hess  gegen  10  CC.  Wasser  übertreten, 
so  dass  eine  annähernd  10  oo  Inulin  enthaltende  Lösung  resultirte,  die 
nun  wieder  24  Stunden  sich  selbst  überlassen  blieb,  ohne  dass  Abschei- 
dung eingetreten  wäre.  Als  ich  10  CC.  Alkohol  resp.  ebensoviel  Gly- 
cerin übertreten  Hess,  fand  Abscheidung  statt. 

Es  hat  seine  Schwierigkeit,  darzuthun,  dass  bei  der  Umwandlung  der 
von  mir  angenommenen  übersättigten  Inulinlösungen  zu  normalen  und 
der  dabei  erfolgenden  Abscheidung  krystallisirten  Iuulins  Wärme  frei 
wird.  Für  gewöhnlich  erfolgt  die  Rückkehr  der  Lösung  in  den  nor- 
malen Zustand  nicht  momentan,  sondern  nur  sehr  langsam  und  es  ver- 
theilt  sich  die  Abgabe  latenter  Wärme  auf  einen  längeren  Zeitraum. 
25  CC.  20-procentiger  warmbereiteter  Inulinlösung  liess  ich  in  tiltrirter 
Luft  erkalten,  bis  sie  die  Temperatur  der  umgebenden  Luft  (18  o, 7)  an- 
genommen hatte.  Es  wurde  nun  der  Baumwollenbausch  fortgenommen, 
ein  gleiches  Quantum  destillirten  Wassers  von  derselben  Temperatur,  in 
welchem  sich  einige  Inulinkugeln  suspendirt  befanden,  wurde  schnell 
zugemischt.  Die  Temperatur  des  Gemisches  blieb  innerhalb  der  ersten 
Stunde,  während  welcher  ich  sie  beobachtete,  constant  auf  18o,7.  Die 
Abscheidung  des  Inulins  begann  erst  später  und  geschah  sehr  allmählig. 
Dagegen  wird,  wenu  man  durch  Zusatz  von  Alkohol  zu  concentrirter 
Lösung  eine  schnelle  Abscheidung  bewirkt,  wie  das  zu  erwarten  steht, 
Wärmeentwickelung  über  das  Quantum,  welches  aus  dem  Zusammen- 
mischen des  Alkohols  und  Wassers  resultirt,  beobachtet.  25  CC.  gleich- 
starker Inulinlösung  wurden,  nachdem  sie  unter  ähnlichen  Umständen 
auf  18o,5  abgekühlt  waren,  mit  dem  zweifachen  Quantum  absoluten 
Alkohols  von  genau  derselben  Temperatur  gemengt.  Während  die 
Temperatur  der  umgebenden  Luft  genau  180,5  blieb,  war  die  des  Ge- 
misches in  35  Secunden  auf  24o,0  gestiegen,  während  sich  das  Inulin 
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zum  Theil  abgeschieden  hatte.  In  diesem  Zeitabschnitte  war  das  Maxi- 
mum der  Erwärmung  eingetreten.  25  CC.  destillirtes  Wasser  und  50 
CC.  gleichstarken  Alkohols  von  derselben  Temperatur  hatten,  in  dersel- 
ben Zdt  und  in  demselben  Räume  zusammengemischt,  ebenfalls  in  35 
Secunden  eine  Temperatur-Zunahme  erfahren  von  18o,5  auf  23o,4.  Bei 
einem  zweiten  gleich  angestellten  Versuche  stieg  die  Temperatur  im 
Inulin-Alkoholgemische  von  18o,6  auf24o,2  (in 42  Secunden),  im  Wasser- 
Alkoholgemische  in  derselbeuZeit  vonl8o,6  auf  23o,7. 

Wie  ich  glaube,  kann  es  nach  dem  Mitgetheilten  nicht  bezweifelt  wer- 
den, dass  die  in  Pflanzen  vorkommenden,  so  wie  die  heiss  bereiteten  und 
wieder  erkalteten  concentrirten  Inulinlösungen  sich  ähnlich  den  so- 
genannten übersättigten  Solutionen  verhalten  und  dass  die  Annahme, 
auch  in  ihnen  lägen  uns  übersättigte  Solutionen  des  Inulins  vor,  eine  ge- 
wisse Berechtigung  hat.  Wenn  man  beobachtet,  dass  minder  concen- 
trirte,  aber  immer  noch  übersättigte  Inulinlösungen  sehr  lange  auch  in 
unfiltrirter  Luft  stehen  können,  bevor  sie  zu  normalen  sich  umwandeln, 
so  lietet  das  wohl  keinen  ernstlichen  Einwand  dar,  denn  auch  bei  an- 
deren derartigen  Solutionen  (verschiedene  Zuckerarten  etc.)  kommt 
Aehnliches  vor.  Wie  denn  auch  für  den  von  Dubrunfaut  und  Sachs  be- 
obachteten Umstand,  dass  concentrirtere  Inulinlösungen  beim  Stehen 
zwar  Inulin  abscheiden,  aber  immer  noch  4— 5 o/o  davon  gelöst  behalten, 
Analoga  sich  auffinden  Hessen. 

Uebrigens  sind  unsere  Kenntnisse  dessen,  was  wir  Lösung,  wie  dessen, 
was  wir  speciell  übersättigte  Lösung  nennen,  so  unvollkommen,  dass  in 
der  von  mir  gemachten  Annahme  durchaus  keine  Erklärung,  sondern 
nur  eine  Umschreibung  hegt. 

Boucharäat,  Wic/ffers1)  und  Sachs  glauben  in  diesen  concentrirten 
Solutionen  eine  zweite  Modification  des  Inulins  annehmen  zu  dürfen,  die 
sich  zu  dem  gewöhnlichen,  schwerlöslichen,  krystalloidischen  Inulin  ver- 
hält, wie  die  leichtlöslichen  Formen  der  Kieselerde,  des  Eisenoxydes,  der 
Thouerde,  Molybdäusäure,  Wolframsäure  etc.  zu  den  schwerlöslichen. 
Auch  diesen  Autoren  kann  man  vollkommen  Recht  geben.  Nur  auf 
einen  verschiedenen  Wassergehalt  die  Ungleichheit  der  einzelnen  Inulin- 
formen  zurückführen  zu  wollen,  dafür  scheint  mir  vorläufig  keine  Veran- 
lassung gegeben  zu  sein.  Die  eben  genannten  Beispiele  habe  ich  mit 
Absicht  gewählt,  denn  bei  Allen  ist  die  leichtlösliche  Modification  als 
ein  Colloid,  die  schwerlösliche  als  ein  Krystalloid  zu  bezeichnen.  Wir 
kommen  hiermit  zugleich  zu  dem  Punkt  zurück,   von  welchem  wir  bei 

»)  Jahresberichte  f.  Pharm.  Alte  Folge.  B.  14.  p.  146.  (1843). 
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diesen  ganzen  Erörterungen  ausgegangen  sind.  Ich  habe  gezeigt,  dass 
festes  amorphes  Inulin  im  Wasser  leichter  löslich  ist,  als  krystallisirtes. 
Sollte  nun  nicht  die  übersättigte  Lösung  so  lange  übersättigt  bleiben, 
als  sie  colloidales  Inulin  enthält  und  überhaupt  übersättigt  erscheinen, 
weil  ihr  Inulin  als  colloidales  vorliegt.  Leider  beweist  der  obenbe- 
schriebene Mischungsversuch  mit  Alkohol  nur,  dass  Wärme  frei  wird, 
wenn  Inulin  aus  einer  Lösung  krystallisirt,  woran  a  priori  nicht  zu  zwei- 
feln war.  Dass,  wie  ich  glaube,  Umwandlung  amorphen  in  krystalliui- 
sches  Inulin  mit  Wärmeentwickelung  verbunden  ist,  wird  sich  erst  be- 
weisen lassen,  wenn  genaue  Untersuchungen  über  die  latente  und  spe- 
cifische  Wärme  der  verschiedenen  Inulinformen  angestellt  sein  werden« 

Ich  möchte  aber  noch  auf  eine  andere  Eigentümlichkeit  dieser  über- 
sättigten Inulinlösungen  aufmerksam  machen,  welche  uns  zu  der  Ansicht 
berechtigt,  dass  das  in  ihnen  vorhandene  Inulin  wirklich  in  einer  coUoi- 
dalen  Form  vorliege,  dass  es  nicht  als  krystalloidisches  Inulin  gelöst 
sei.  Bedenkt  man,  dass  allen  Anzeichen  nach  das  Inulin  für  diese  Pflan- 
zen die  Bedeutung  eines  Reservestoffes  besitzt,  so  wird  man  eine  Prü- 
fung seines  diosmoti  sehen  Verhaltens  für  nicht  unwichtig  halten.  Ich 
habe  folgende  Versuche  zur  Lösung  dieser  Frage  unternommen : 

a.  50  CC.  einer  Inulinlösung  mit  2,432  Grm.  nicht  völlig  reinen  Inu- 
lins  aus  Cichorien  (mit  1,12 o0  Aschenbestandtheilen)  wurden  bei  14 o 
bis  15  o  24  Stunden  der  Diffusion  durch  Pergamentpapier  in  100  CC. 
Wasser  überlassen.  Der  ganze  Apparat,  der  auch  zu  den  folgenden 
Experimenten  diente,  war  bedeckt,  so  dass  innerhalb  der  angegebenen 
Zeit  sein  Gewicht  constant  (auf  334  Grm.)  blieb.  Die  Pergamentfläche 
war  kreisrund,  ihr  Durchmesser  betrug  9  Ctmtr.  Nach  24-stündig*er 
Diffusion,  während  welcher  sich  wenig  körniges  Inulin  auf  dem  Dialy- 
sator  ausgeschieden  hatte,  betrug  das  Volum  der  äusseren  Flüssigkeit 
95  CC,  dass  der  inneren  53  CC,  der  Rest  haftete  an  den  Wandungen 
des  Glases  und  am  Pergamentpapier.  Die  äussere  Flüssigkeit  hinter- 
liess  nach  dem  Verdunsten  0,6860  Grm.  Rückstand  mit  0,0210  Grm. 
Aschenbestandtheilen1),  die  innere  gab  1,6732  Grm.;  letztere  wurden 
wieder  in  50  CC.  heissem  Wasser  gelöst  und  unter  gleichen  Bedingungen 
24  Stunden  lang  in  100  CC.  destillirten  Wassers  diffundirt.  98  CC. 
äussere  Flüssigkeit  lieferten  nun  0,2988  Grm.  Rückstand.  Nach  wei- 
terer 24-stündiger  Diffusion  derselben  Lösung  in  100CC.  Wasser  waren 

*)  Demnach  war  sogleich  eine  beträchtliche  Menge  der  Verunreinigungen 
•  Phosphate  etc.)  in  das  Diffusat  übergewandert. 
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an  diese  0,2128  Grin.  abgegeben  und  «ach  weiterer  Diffusion  an  neue 
100  CC.  Wasser  0,2448  Grm.  Beim  Verdunsten  der  inneren  Flüssig- 
keit blieben  0,9086  Gnn.  mit  einer  sehr  geringen|Menge  von  Aschenbestand- 
theilen.  Sehen  wir  von  der  ersten  Diffusion  ab,  die  offenbar  ein  beträcht- 
liches Quantum  fremder  Stoffe  in  das  Diffusat  überführte,  so  waren  dem- 
nach 1,6732  Grm.  Inulin  allmählig  mit  einer  Wassermenge  in  Berührung 
gekommen,  welche  das  sechsfache  vom  Volum  des  zu  ihrer  Lösung  be- 
nutzten ausmachte  und  fes  waren  im  Ganzen  0,7564  Grm.  in  das  Diffusat 
gewandert. 

b.  9,1  Grm.  desselben  Inulins  wurden  in  75  CC.  wannen  Wassers 
gelöst  und  nach  dem  Erkalten  in  150  CC.  destillirten  Wassers  unter 
ähnlichen  Verhältnissen  diffundirt.  Die  innere  Flüssigkeit  schied  inner- 
halb 24  Stunden  reichlich  Inulinkörnchen  ab,  von  der  äusseren  waren 
30  CC.  in  den  Dialysator  übergewandert,  trotzdem  bei  Beginn  des  Ver- 
suches nach  Möglichkeit  dafür  gesorgt  war,  dass  das  Niveau  des  inneren 
und  äusseren  Fluidums  gleich  hoch  sei.  Die  120  CC.  des  ersten  Diffu- 
sates  lieferten  0,6367  Grm.  Rückstand,  und  zwar  wiederum  mit  ziemlich 
viel  verunreinigenden  Stoffen  (0,031  Grm.  Aschenbestandtheile).  Die 
zweite  24-stündige  Diffusion  mit  100  CC.  äusserer  Flüssigkeit  lieferte 
in  das  Diffusat  (93  CC.)  0,3268  Grm.  Inulin,  die  dritte  Diffusion 
(93  CC.)  0,2339  Grm.  Die  innere  Flüssigkeit  hatte  nun  noch  (als  Zucker 
bestimmt)  7,7586  Grm.  Inulin,  zum  grössten  Theile  unlöslich  aus- 
geschieden. 

c.  3,62  Grm.  Inulin,  in  40  CC.  Wasser  gelöst,   wurden  in  ähnlicher 
Weise  diffundirt,  in  allen  Diffusateu   wurde  das  Inulin  als  Zucker  be- 
stimmt.   Die  innere  Flüssigkeit  schied  so  gut  wie  kein  Inulin  in  Körn 
chen  aus. 

1.  Diffusat  =108  CC,  enthält  0,4500  Grm.  Inulin, 

2.  „       =  103   „         „       0,2628      „         „ 

3.  „      =100   „         „       0,2417      „         „ 

4.  „      -100   „         „       0,2656      „ 

In  der  inneren  Flüssigkeit  bleiben  2,3489  Grm.  Inulin. 

d.  2  Gnn.  sehr  reines  Inulin  wurden  in  115  CC.  Wasser  gelöst  und 
in  je  150  CC.  Wasser  diffundirt. 

1.  Diffusat  von  24  Stunden  --.  126  CC.  enthielt  0,1633  Grm.  Inulin, 

2.  ,.         „    48       „  -121    „         „       0,1994      „ 

3.  „         „    72       „         _,  150   „         .,       0,2072      „ 

Der  Rückstand  auf  dem  Dialysator  hatte  nun  noch  1,3056  Grm.  Inu- 
lin gelöst,  neben  welchem  sich  aber  wieder  etwas  Schleim  abgeschieden 
hatte,  der  iu  sehr  verdünnter  Schwefelsäure  nicht  gelöst  wurde.    Inulin 
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war  nicht  auskrystallisirt.     Alle  Bestimmungen  wurden  nach  Ueber- 
führung  in  Zucker  mittelst  der  Fehling'scheii  Methode  ausgeführt. 

e.  50  Grm.  frischgepressten  filtrirten  Georginensaftes  wurden  in  je 
100  CC.  Wasser  diffundirt.  Eine  Probe  desselben  Saftes  hatte,  daneben- 
stehend, schon  in  den  ersten  24  Stunden  Inulin  abgeschieden  und  auch 
auf  dem  Dialysator  hatte  eine  solche  Abscheidung  stattgefunden. 

1 .  Diff.  von  24  Std. = 86  CC. l)  hinterliess  1 ,5694  Grm.  Rückstand , 

2.  „     „  24  „   =98  „  „        0,4306     „  „  (0,290  Inulin) 

3.  „     „  24  „   =94  „  „         0,2759     „  „     \  fast  reines 

4.  „     „  48  „   =94  „  „        0,2338     „  „     I     Inulin. 
Auf  dem  Dialysator  fanden  sich  noch  3,08  Grm.  Inulin. 

Man  darf  wohl  aus  diesen  Experimenten  folgende  Schlüsse  ziehen: 

1)  dass  in  warmbereiteten  Solutionen  und  in  Pflanzensäften  mit  2  bis 
12  o/o  Inulin  dasselbe  sich  den  colloidalen  Körpern  ähnlich  verhält 
und 

2)  dass  aus  solchen  Lösungen,  die  während  der  Diffusion  Inulin  aus- 
scheiden, bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  das  Diffusat  nur  annähernd 
soviel  überwandert,  wie  vom  reinen  Wasser  körniges  Inulin  aufgenom- 
men werden  kann  (durchschnittlich  0,25  o/o),  aus  verdünnteren  Lösungen 
sogar  noch  weniger  (d.).  Oder  mit  anderen  Worten,  das  Diffusat  über- 
sättigter Inulinlösungen  enthält  nach  24  bis  72  Stunden  höchstens  so 
viel  Inulin,  wie  dasselbe  Wasserquantum  zu  normaler  Lösung  auf- 
nehmen "kann. 

3)  dass  bei  concentrirteren  Lösungen  schon  innerhalb  der  ersten  24 
Stunden  das  letztbezeichnete  Quantum  von  Inulin  in  das  Diffusat  ein- 
geht, bei  ca.  2-procentiger  etwas  weniger  und  dass  bei  länger  fortge- 
setzter Diffusion  in  dasselbe  Wasser  die  Abgabe  des  Inulins  nicht  pro- 
portional der  Zeit  zunimmt. 

Ob  man  überhaupt  nicht  annehmen  dürfte,  dass  dasjenige  Inulin.  wel- 
ches in  das  Diffusat  übergeführt  wird,  erst  nach  seiner  Umwandlung 
zu  l-rystallinischem  Inulin  in  dieses  gelangt,  mag  hier  unbeantwortet 
bleiben.  

Fast  könnte  es  überflüssig  erscheinen,  noch  darüber  Erörterungen  an- 
zustellen,  ob  das  in  Lösungen  vorhandene  colloidale  Inulin  identisch 

»)  Wenn  man  sieht,  dass  auch  bei  möglichst  sorgfältigem  Vermeiden  einer 
Niveauverschiedenheit  innerhalb  und  ausserhalb  des  Dialysators  dennoch  ein  Ein- 
dringen äusserer  Flüssigkeit  in  denselben  stattfindet,  dann  tcmn  hirr  das  /, tidin 
attskryslaUisirt,  so,  glaube  ich,  hat  man  das  doch  nur  als  eine  Wirkung  der  Ca- 
pillarität  aufzufassen. 
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ist  mit  dem  nach  Verdunsten  dieser  Solutionen  hinterbleibenden  yummi- 
artigen,  oder  ob  wir  berechtigt  sind,  neben  der  leichtlöslichen  colloidalen 
Form  noch  eine  schwerlösliche  gummöse  Form  desselben  anzunehmen. 
Für  das  nach  Verdunsten  der  heissbereiteten  wässrigen  Inulinlösung 
hinterbleibende  Inulin,  mag  es  in  der  Kälte  oder  bei  Siedetemperatur 
isolirt  sein,  habe  ich  gezeigt,  dass  es  im  ersten  Augenblicke  in  Wasser 
leicht  löslich  ist.  Es  bleibt  übrig,  von  dem  in  Tflanzentheilen  nach  dem 
Austrocknen  derselben  vorliegenden  Inulin  zu  sprechen.  Lässt  man 
inulinhaltige  Pflanzentheile  trocknen  und  später  wieder  in  kaltem 
Wasser  erweichen,  so  kann  man  mit  dem  aufgenommenen  Was- 
ser auch  gar  nicht  unbedeutende  Mengen  gelösten  Inulins  auspressen. 
Schon  bei  Besprechung  der  Darstellungsraethoden  habe  ich  darauf  hin- 
gewiesen, dass  Cichorien wurzel  (die  vor  dem  Trocknen  durch  Längs- 
und Querschnitte  zu  etwa  zolllangen  Stücken  gespalten  war)  bei  einer 
Maceration  mit  kaltem  Wasser  so  viel  Inulin  abgab,  dass  eine  Lösung 
mit  etwa  1  o/0  entstand.  Hier  war  das  Austrocknen  der  Wurzel  bei 
erhöhter  Temperatur  (im  Backofen)  ausgeführt.  Eine  Georginenknolle, 
die  am  25.  October  (6.  November)  1868  78  Grm.  wog,  habe  ich  bis 
zum  3.  (15.)  Januar  1869  im  Zimmer  liegen  lassen,  wobei  ihr  Gewicht 
auf  34  Grm.  vermindert  war.  Sie  wurde  darauf  wieder  in  Wasser  ge- 
legt, nach  2  Tagen,  nachdem  sie  ihren  ursprünglichen  Umfang  wieder 
gewonnen  hatte,  zerrieben.  11,763  Grm.  des  Saftes  ergaben,  mit  Wein- 
geist gefällt  und  als  Zucker  titrirt,  einen  Gehalt  von  1,0756  Grm.,  d.  h. 
9,1  o/o  Inulin.  Eine  dritte  Georginenknolle  von  63  Grm.  liess  ich  (No- 
vember und  December  1868)  etwa  8  Wochen  über  Schwefelsäure  im 
Vacuum  liegen.  Der  Rückstand  von  10,6  Grm.,  der  zwar  noch  nicht  ab- 
solut alle  Feuchtigkeit  abgegeben  hatte,  lieferte,  als  er  nach  2-tägigem 
Aufweichen  mit  Wasser  zerrieben  und  gepresst  wurde,  so  concentrirte 
Inulinlösung,  dass  diese  bald  gestand.  Daneben  konnte  man  allerdings 
in  einem  Schnitt  dieser  Knolle  einige  Inulinkügelchen  auffinden.  In 
einer  kleineren  an  der  Luft  getrockneten  gelang  das  nicht. l)  Es  hat  also 
in  ersterem  Falle  etwas  Aehnliches  stattgefunden,  wie  bei  dem  von 


>)  Uebrigens  muss  man  sich  bei  diesen  Versuchen  vor  Täuschungen  hüten,  die 
dadurch  entstehen  können,  dass  man  in  dem  etwa  mit  Wasser  befeuchteten  Schnitt 
mit  Hülfe  des  Wassers  selbst  die  Umlageriing  des  amorphen  zu  krystallisirtcm 
Inulin  ausführt.  In  einer  Knolle,  welche  am  25.  October  (6.  November)  1868,  — 
22  Grm.  gewogen  hatte  und  nach  dem  Aufbewahren  im  Zimmer  am  4.  (16.)  März 
nur  noch  4,13  Grm.  wog,  Hessen  sich  keine  Krystalle  erkennen,  als  ein  Schnitt 
derselben  in  Oel  gelegt  und  mikroskopisch  untersucht  wurde. 
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Sachs  angestellten  Versuche  sehr  concentrirte  Inulinlösung  in  filtrirter 
Luft  aufzubewahren. 

Ich  bin  demnach  der  Ansicht,  dass  zwei  verschiedene  Modificatxonen 
des  lnulins,  eine  krystallinisch-schw  erlösliehe  und  eine  amorph-leicht- 
lösliche existiren,  dass  letztere  durchweg  in  Pflanzen  vorkommt,  und 
aus  der  krystallinischen  durch  Erwärmen  mit  Wasser  bei  Tempera- 
turen über  50  o — 55  o  hervorgeht,  selbst  aber  durch  Zumischen  von 
Wasser,  Alkohol,  Glyccrin,  durch  Berührung  mit  Staub  (Pilzkeimen?), 
Eis  etc.  wieder  in  die  erstefre  zuriickverwandelt  wird.  Aber  ich  bin 
auch  der  Meinung,  dass  es  genügt,  diese  beiden  Modificationen  anzu- 
nehmen, um  alle  bisher  für  Inulin  ermittelten  Erscheinungen  unter- 
zubringen. 


Ueber  die  Löslichkeit  des  lnulins  in  Alkohol  finden  wir  in  der  Li- 
teratur wenig  genaue  Angaben.  V.  Rose  und  Funke  beschreiben  das 
Inulin  als  unlöslich  in  Alkohol.  Payen  sagt  (1823),  absoluter  Alkohol 
löse  kein  Inulin,  fälle  aber  das  in  Wasser  gelöste,  welches  sich  dann 
wieder  in  viel  Wasser  lösen  könne.  Berzelius  fand,  dass  kochender  Al- 
kohol (wie  stark?)  das  Inulin  in  geringer  Menge  löse,  kalter  nicht. 
Schacht  nennt  das  Inulin  gradeswegs  unlöslich  in  Alkohol.  Nach  meiner 
Erfahrung  ist  es  nicht  als  absolut  unlöslich  zu  bezeichnen.  In  Weingeist 
löst  es  sich  um  so  leichter,  je  wasserreicher  er  ist,  und  je  höher  die 
Temperatur  und  je  länger  der  Zeitraum,  in  welcher  derselbe  einwirkt 
Als  ich  Weingeist  von  0,794  sp.  Gewicht  (fast  absolut)  mit  überschüssi- 
gem Inulin  etwa  3  Minuten  lang  kochte,  erhielt  ich  eine  Lösung,  von 
welcher  9,6492  Grm.  0,0015  Grm.  Rückstand  (0,015  o/0)  lieferten. 
Weingeist  von  0,8308  sp.  Gew.  (ca.  90  o/0  Tr.)  gab  nach  etwa  2  Minuten 
andauernden  Kochens  9,3127  Grm.  Lösung,  die  auch  in  8  Tagen  kein 
Sediment  bildete  und  die  verdunstet  0,0080  Grm.  (=  0,086  o;0)  Resi- 
duum gab.  Weingeist  von  0,8480  sp.  Gew.  (ca.  85  o/o  Tr.)  verhielt  sich 
unter  gleichen  Bedingungen  ähnlich.  12,2274Grm.der  siedend heiss  filtrir- 
ten  Flüssigkeit  schieden  beim  Stehen  bei  22  o  iu  48  Stunden  kein  Inulin 
ab  und  gaben,  verdunstet,  0,0107  Grm.  Rückstaud  (0,087  o/o).  Weingeist 
von  0,8892  sp.  Gew.  (ca.  70  o/0  Tr.)  schied  nach  6  Minuten  andauern- 
den Kochens  aus  12,4561  Grm.  bei  48-sttindigem Stehen  bei  15  o  0,0206 
Grm.  krystallinisch  ab  (0,76  o/o).  Der  Rest  der  Flüssigkeit  =  12,4855 
Grm.  lieferte  0,0545  Grm.  Verdunstungsrückstand  (0,4387  °/o).  13,3681 
Grm.  einer  Lösung  in  siedendem  Weingeist  von  0,9120  sp.  Gew.  (ca. 
60  o/o  Tr.)  schieden  bei  48-sttindigem  Stehen  bei  15  o  0,0259  Gm. 
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Krystalle  (0,19  o/o)  aus  und  in  den  13,8422  Grm.  Filtrat  fanden  sich 
gelöst  0,0700  Grm.  (0,51  o/0).  8,4905  Grm.  einer  Lösung  in  Weingeist 
von  0,9375  sp.  Gew.  (48o/0)  enthielten  nach  5  Minuten  langem  Kochen 
0,707  Grm.  (8,3  o/0),  von  denen  sich  bei  ä-tägigrm  Stehen  bei  22  o 
0,2475  Grm.  ausschieden  (2,9 o/0).  Der  Rest  von  8,2430  behielt  bei 
dieser  Temperatur  0,3817  Grm.  gelöst  (5,5  o/o).  Man  kann  eine  Reini- 
gung des  Inulins  durch  Lösen  in  verdünntem,  kochendem  Weingeist  und 
Erkaltenlassen  ausführen.  Weingeist  von  0,9540  sp4  Gew.  (ca.  38  o> 
Tr.)  hatte  beim  Kochen  so  viel  aufgenommen,  dass  die  erkaltete  und  48 
Stunden  aufbewahrte  Masse  umgekehrt  werden  konnte,  ohne  dass  Wein- 
geist ausgeflossen  wäre.  Auch  diese  Resultate,  wenigstens  so  weit  sie 
mit  verdünnterem  Weingeist  erlangt  wurden,  können  nicht  zugleich  als 
Ausdruck  der  Löslichkeit  in  gewöhnlicher  Temperatur  gelten,  denn 
auch  hier  ist  eine  Neigung,  tibersättigte  Lösungen  zu  bilden,  wahr- 
scheinlich, oder  auch  hier  geht  das  Inulin  als  amorphes  in  Lösung,  wird 
nur  sehr  langsam  vollständig  in  die  schwerlösliche  krystalloidische  Mo- 
dification  umgewandelt  und  in  dieser  abgeschieden.  Weit  eher  sind 
dazu  folgende  Experimente  geeignet: 

Ich  macerirte  Inulin  je  8  Tage  hindurch  bei  15  o — 17  o  mit  Alkohol 
Ton  verschiedener  Stärke.  Beim  Verdunsten  der  filtrirten  Lösungen 
erhielt  ich  dann  folgende  Resultate:  10,7819  Grm.  Lösung  in  Alkohol 
von  0,8034  sp.  Gew.  (98o/0  Tr.)  hinterliessen  0,0025  Grm.  (=  0,023o'o). 
11,7658 Grm.  Losung  in  Weingeist  von  0,8397  sp.  Gew.  (83  o/o  Tr.)  hinter 
liessen  0,0040  Grm.  (0,035  o/0).  14,2270  Grm.  einer  Lösung  in  Wein- 
geist von  0,9335  sp.  Gew.  (50  o/0  Tr.)  gaben  0,0091  Grm.  (=  0,063  o'0) 
Inulin.  Das  zu  diesen  Versuchen  benutzte  Material  war  durch  mehr- 
malige Alkoholfällung  gereinigt,  mit  Weingeist  von  der  Stärke  des  an- 
zuwendenden ausgewaschen  und  wurde  ungetrockuet  angewendet. 


Die  FällbarJceit  des  Inulins  aus  wässriger  Solution  war  s:hon  V. 
Böse  und  den  meisten  Autoren  bekannt.  Wie  man  bei  der  Darstellung  des 
Inulins  von  ihr  Gebrauch  gemacht  hat,  ist  schon  früher  erwähnt  wor- 
den. Ich  will  hier  nur  bemerken,  dass  auch  Thcnard  (a.  n.  0.)  sie 
kannte  und  dass  Schacht  über  sie  Folgendes  sagt :  1  Vol.  verdünnte 
Lösung  mit  2—3  Vol.  Weingeist  überschichtet,  setzt  an  der  Berührungs- 
fläche bald  dicken  Schtemm  ab,  nach  einigen  Tagen  ist  krystallinisches 
Inulin  am  Boden  abgelagert.  Ueber  die  Fällbarkeit  innerhalb  der 
Pflanzenzelle  erwähnt  er,  dass  frische  Schnitte  der  Dahlia  variabilis, 
Uelianthus  tuberosum  lüulaHekuiuni,  wenn  man  sie  mit  90-procen tigern 
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Alkohol  behandelt,  weiss  und  knorpelig  wurden  und  bei  starker  Ver- 
grösserung  in  den  Paremchynzellen  ein  körnchenartiges  Pulver,  mitunter 
—  nach  5 — 10  Minutem  langem  Liegen  —  grössere  Kugeln  zeigen, 
welche  sich  in  kaltem  Wasser  wieder  klären.  Ansehnlichere  Krystalle 
erhält  man  nach  ihm  und  Sachs,1)  wenn  man  grössere  Wurzelstücke  in 
Weingeist  aufbewahrt  (etwa  einen  Tag),  dann  wieder  in  Wasser  bringt 
und  endlich  den  Schnitt  anfertigt.  —  Ich  habe  schon  Oben  darauf  auf- 
merksam gemacht,  dass  man  auf  Zusatz  von  wenig  Weingeist  von  etwa 
85  o/o  Tr.  zu  wässrigen  Lösungen  wenigstens  nicht  sogleich  eine  Ab- 
scheidung von  Inulin  zu  gewärtigen  hat,  wahrscheinlich  weil  zunächst 
dasselbe  noch  in  der  colloidalen  Form  verbleibt.  Man  ist  dadurch  in 
den  Stand  gesetzt,  das  Inulin  von  einer  Anzahl  fremder  Stoffe  (Albumi- 
nate,  Schleim,  Salze  etc.)  zu  trennen.  Da  man  für  quantitative  Be- 
stimmungen des  Inulins  vorteilhaft  die  Fällbarkeit  desselben  aus  Was- 
serlösungen durch  Alkohol  und  ähnliche  Flüssigkeiten  verwerthenkann, 
so  will  ich  hier  einige  Versuche  vorführen,  welche  ein  Urtheil  darüber 
gewähren,  wie  weit  und  wie  vollständig  die  Abscheidung  auf  solchem 
Wege  erreicht  werden  kann. 

a.  Es  wurden  3,75  Grm.  Inulin  (aus  Cichorien)  in  25  CC.  warmem 
Wasser  gelöst  und  so  viel  Weingeist  von  98o/o  Tr.  zugesetzt,  dass  100 
CC.  des  Gemisches  erhalten  wurden,  welches  demnach  etwa  einem  Wein- 
geist von  72  o/o  Tr.  entsprach.  Nach  48-stündigem  Stehen  bei  Zimmer- 
Temperatur  wurde  das  Sediment  abfiltrirt.  50  CC.  des  Filtrates  hinter- 
Hessen  0,052  Grm.  Rückstand,  die  100  CC.  desselben  hatten  demnach 
0,104  Grm.  gelöst. 

b.  Von  demselben  Inulin  wurden  2  Grm.  in  20  CC.  heissem  Wasser 
gelöst,  die  Lösung  auf  10  CC.  verdunstet  und  diese  mit  50  CC.  absoluten 
Alkohols  gemengt.  Nach  48  Stunden  filtrirt,  lieferte  die  Flüssigkeit 
1,982  Grm.  abgeschiedenes  Inulin  und  nur  0,018  Grm.  blieben  in  Lö- 
sung (0,03  o/o). 

c.  Von  demselben  Inulin  wurden  5,3051  Grm.,  nachdem  sie  nach- 
einander mit  Wasser  und  Weingeist  macerirt  worden,  in  250  CC.  Was- 
ser gelöst.  50  CC.  der  filtrirten  Lösung  hinterliessen,  verdunstet,  1,0083 
Grm.  Rückstand  mit  nur  0,0063  Aschenbestandtheilen.  Andere  100  CC. 
der  Lösung  wurden  mit  200  CC.  Weingeist  von  83,5o/0Tr.  gemengt,  so 
dass  ein  Gemisch  mit  etwa  55  o/0  Tr.  entstand.  Nach  48-stündigem 
Stehen  bei  ca.  18  o  wurde  das  abgeschiedene  Iifulin  abfiltrirt  Seine 
Menge  betrug  1,6379  Grm.    In  den  300  CC.  Flüssigkeit  waren  gelöst 


"*)  Lehrbuch  d.  Botanik.  —  Leipzig.  Engelmann  1868.  p.  63. 
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geblieben  (berechnet)  0,3787  Gnu.,  d.  h.  in  100  CC.  0,1262  Grm.  — , 
Andere  100  CC.  der  Inulinlösung  wurden  mit  400  CC,  Weingeist  von 
derselben  Concentration  gemischt  und  ähnlich  behandelt.  Das  Gewicht 
des  Niederschlages  betrug  1,6813  Grm.;  im  Filtrate  wurden  nach  dem 
Verdunsten  gefunden  0,3145  Grm.  (anstatt  der  berechneten  0,3353 
Grm.)  mit  0,007  Grm.  Asche.  100  CC.  dieses  Gemisches,  welches 
etwa  einem  Weingeist  von  66  o/o  Tr.  entspricht,  hatten  demnach  auf- 
genommen 0,0629  Grm.  —  Von  dem  eben  gefällten  Inuliu  wurden  wie- 
derum 1,4846  Grm.  in  75  CC.  warmen  Wassers  gelöst  und  mit  375  CC. 
Weingeist  von  88  o/0  Tr.  gefällt.  Der  Niederschlag  wog  1,0809  Grm., 
in  der  Flüssigkeit  fanden  sich  (anstatt  der  berechneten  0,3937  Grm.) 
gelöst  0,4083  Grm.  In  100  CfC.  dieses  Gemisches,  welches  annähernd 
einem  Weingeist  von  72,5  o/o  Tr.  entspricht,  waren  also  gelöst  geblieben 
0,06805  Grm.  Inulin. 

d.  Cc.  5  Grm.  Dahlienknollen  wurden  zerrieben  und  der  Brei  sogleich 
in  70  CC.  siedendes  Wasser  gebracht,  aufgekocht,  filtrirt,  das  Filtrat 
auf  100  CC.  gebracht  50  CC.  dieses  Fluidums  wurden  mit  150  CC.  Al- 
kohol von  88o/0  gemengt  und  gaben  nach  48  Stunden  0,1435  Grm.  Nie- 
derschlag. Die  anderen  50  CC.  lieferten  mit  250  CC.  gleich  starken 
Weingeistes  0,1273  Grm.  Präcipitat.  Die  wässrigen  Lösungen  hatten 
eine  Temperatur  von  etwa  40  o,  als  sie  in  den  Weingeist  gebracht  wur- 
den und  der  Niederschlag  fing  erst  nach  einigen  Stunden  an  sich  zu 
bilden.  Das  Filtrat  von  ersterer  Fällung  lieferte,  verdunstet,  0,7463 
Grm.  festen  Rückstandes,  dessen  Inulingelialt  (als  Zucker  titrirt)  0,221 
Grm.  betrug  (0,1 105  0/0),  demnach  wären  im  zweiten  Filtrate  0,2372 
Grm.  gewesen  (0,0791 0/0). 

Es  geht  hieraus  hervor,  dass  auch  die  Fällung  des  Inulins  aus  wäss- 
riger  Lösung  durch  Alkohol  nicht  vollkommen  erreicht  werden  kann, 
dass  das  alkoholische  Gemisch  mehr  gelöst  behält,  als  diejenige  Menge, 
die  Weingeist  derselben  Concentration  bei  kalter  Maceration  lösen 
würde.  Die  Menge,  welche  so  in  der  weingeistigen  Flüssigkeit  zurück- 
gehalten wird,  ist  so  bedeutend,  dass  sie  bei  der  Analyse  berücksichtigt 
werden  muss.  Wenn  auch,  angesichts  der  schon  früher  besprochenen 
Eigenschaften  des  Inulins,  kaum  erwartet  werden  kann,  dass  aus  zwei 
Gemischen  von  gleichem  Weingeistgehalt  in  gleichen  Zeiträumen  sich 
immer  absolut  dieselbe  Menge  Inulin  abscheiden  und  dass  in  ihnen  stets 
dasselbe  Quantum  Inulin  gelöst  bleiben  wird,  so  wird  man  sich  nach 
meiner  Ansicht  doch  nicht  zu  sehr  von  der  Wahrheit  entfernen,  falls 
man  für  je  100  CC.  eines  Gemisches  aus  1  Vol.  Inulinlösung  und  3 
Vol.  Weingeist  von  88  ^o  bis  90  0/0  Tr.  (nicht  für  den  Waschspiritus) 
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nach  48'Siündigem  Stehen  0yl  Grm.  Inulin  als  gelöst  gellieben  in 
Rechnung  bringt. 

Besser  als  die  Weingeistfällung  dürfte  sich  häufig  bei  quantitativen 
Bestimmungen  diejenige  mit  einem  Gemisch  von  4  Vol.  880/0  Alkohol 
und  1  Vol.  Aethcr  benutzen  lassen.  Aus  60  CC.  einer  Lösung  desselben 
Inulins,  wie  er  in  den  sub  b.  erwähnten  Versuchen  benutzt  worden  war, 
wurden  durch  120  CC.  des  Aetheralkoholgemenges  1, Gl  56  Grm.  Inulin 
präeipitirt  und  die  180  CC.  abfiltrirter  Flüssigkeit  behielten  gelöst 
0,0750  Grm.    Es  waren  also  in  100  CC.  derselben  0,0417  Grm. 


Auch  Holzgeist  wird  in  manchen  Fällen  den  Alkohol  ersetzen  können. 
10  CC.  einer  etwa  5-procentigen  Lösung  von  Inulin  (aus  Dahlia)  gaben 
mit  25  CC.  Holzgeist  nach  48  Stunden  0,4658  Grm.  Niederschlag.  Im 
Filtrate  waren  0,0153  Grm.  Darnach  würden  in  100  CC.  eines  Ge- 
misches von  2,5  Holzgeist  und  1  Vol.  wässriger  Flüssigkeit  0,0437  Grm. 
Inulin  gelöst  bleiben.  Der  durch  Holzgeist  gewonnene  Niederschlag  ist 
meistens  ziemlich  compact  und  lässt  sich  dann  sehr  gut  und  schnell  ab- 
filtriren  und  auswaschen. 

Schacht  beschreibt  das  Inulin  als  in  Aethcr  unlöslich,  nachdem  schon 
Funic  diese  Unlöslichkeit  behauptet  hatte.  Funke  erklärt  es  auch  für 
unlöslich  in  Oelcv.  Ebenso  wird  die  Unlüslichkeit  des  Inulins  in  Gly- 
cerin  angenommen.  Dass  Inulin  aus  wässriger  Lösung  durch  Glycerin 
gefällt  werde^  haben  Schacht  und  Sachs  beobachtet  und  wenn  früher 
schon  Hartig  es  auf  Zusatz  von  Jodglycerin  fallen  sah,  so  handelte  es 
sich  hier,  wie  schon  gesagt,  jedenfalls  auch  nur  um  eine  Wirkung  des 
Glycerins.  Schacht  und  Sachs  stimmen  darin  überein,  dass  das  durch 
Glycerin  abgeschiedene  Inulin  in  gut  ausgebildeten  Sphaerokrystallen  von 
bedeutenden  Dimensionen  vorkommt.  Ich  kann  dies  für  die  Inulin- 
kugeln,  welche  durch  Einlegen  von  Pflanzenschnitten  in  Glycerin  ent- 
standen sind,  bestätigen. 

Von  den  durch  Umlagerung  des  amorphen  Inulins  sich  bildenden 
Körnchen,  sagt  Vubrunfaut  (1856),  wie  schon  früher  bemerkt,  dass  sie 
optisch  unwirksam  wären.  Es  handelt  sich  hier  aber  um  Massen  von 
sehr  geringer  Ausdehnung,  bei  denen  die  Beobachtung  jedenfalls  äusserst 
schwierig  ist.     Ich  habe  bei  Anwendung  einer  etwa  600 -maligen  Ver- 
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grösserung  keine  Wirkung  auf  polarisirtes  Licht  beobachtet.  Von  dem 
amorphen  Inulin,  dessen  Klumpen  man  in  getrockneten  Pflanzentheilen 
begegnet,  behauptet  Mohl,  dass  sie  (befeuchtet)  stark  aufdaspolarisirte 
Licht  wirken,  was  aber  möglicherweise  von  blos  mechanischer  Spannung 
herrühren  möge.  Ich  stimme  in  letzterer  Ansicht  mit  ihm  überein  und 
ich  glaube,  die  Ursache  in  der  Neigung  dieses  Inulins  suchen  zu  dürfen, 
sich  mit  Wasser  in  krystallinisches  umzulagern.  Die  deutlich  ausge- 
bildeten Sphaerokrystalle,  die  sich  freiwillig  oder  durch  Weingeist-Zu- 
satz bilden,  lassen,  wie  Sachs  zuerst  beschrieben  hat,  im  polarisirten 
Lichte  betrachtet,  ein  schwarzes  orthogonales  Kreuz  und  4  durch  Inter 
ferenzfarben  erhellte  Quadranten  erkennen. 


Dass  die  wässrigen  Solutionen  des  Inulins  Gradarpolarisation  nach 
links  besitzen,  haben,  wie  erwähnt,  Biot  und  Persoz  gesehen.  Bou- 
chardat  giebt  den  Drehungswinkel  [a]  r  =  —  26o,16  an,  ohne  Angaben 
über  den  Wassergehalt  seines  Präparates  zu  machen.  Die  neuesten 
Untersuchungen  hat  Dubrunfaut  (1856)  publicirt.  Er  fand  [*]  j  = 
—  38o,43  und  [a]r=-  29o,46  für  sein  Inulin  mit  1  l/t  H20,  ferner 
[*]  j  =  —  44°,9  und  [x]  r  =  —  34°,42  für  das  wasserfreie.  Ich  habe 
mich  überzeugt,  dass  auch  in  Lösungen  in  verdünntem  Weingeist  die 
Drehung  nach  Links  beobachtet  wird.  In  einem  Gemisch  von  gleichen 
Raumtheilen  Dahliensaft  mit  7,5  o/0  Inulin  uud  Weingeist  von  880/0 
Tr.  beobachtete  ich  nach  demFiltriren  bei  100  Ctmtr.  Länge  im  Wild* 
sehen  Polaristrobometer  (Sonnenlicht)  eine  Ablenkung  von  —  2o,19. 
Leider  war  die  mit  gleichem  Vol.  Wasser  versetzte  Probe  desselben 
Saftes  nicht  so  klar,  dass  eine  Einstellung  möglich  gewesen.  Es  hat 
überhaupt  seine  Schwierigkeit,  die  Lösung  des  Inulins  so  klar  zu  be- 
kommen, dass  genaue  Ablesungen  möglich  wären.  In  einer  Wasser- 
lösung des  Inulins,  welche  5.2  o/0  wasserfreie  Substanz  enthielt,  habe 
ich  bei  20  0  C.  und  100  Mmtr.  Länge  des  Rohres  lo,79  Ablenkung 
wahrgenommen  (Natronlicht),  woraus  also  für  die  genannte  Temperatur 
eine  Drehkraft  [<*]  j  —  — *  34o,42  berechnet  werden  könnte. l)  Mit  der- 

l)  Es  wurden  in  jedem  Quadranten  je  6  Ablesungen  gemacht.  Die  Drehung 
betrug  als  Mittel  aus  diesen  von 

leer  voll 

79°,36  —    77°,57  Differenz  =  1°,79 
1(59^51  —  167<»,59  »         =  1°,92 

259«,36  —  257<>,55  »         =  1°,81 

3490,39  —  3470,74  »         =  10,65 

Mittel  hieraus  1°}79 
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Selben  Inulinlösung  wurde  unter  im  Ifebrigen  gleichen  Bedingungen, 
nur  dass  die  Rohrlänge  50  Mmtr.  betrug,  0o,885  bestimmt,  woraus  sich 
[«]  j  =  —  340,04  berechnet.1)  Hätte,  was  nicht  ganz  unwahrscheinlich 
ist,  Bouchardat  seine  Bestimmung  mit  wasserfreiem  Inulin  unternom- 
men, so  würde  sie  besser  mit  der  meinigen  stimmen,  als  diejenige  Du- 
brunfaufs,  denn  [a]  r  =  —  26o,16  ist  [«]  j  =  —  340,1. 

Dubrunfaut  hat  (1856)  gesehen,  dass  wässrige  Solutionen  des  hm- 
lins  beim  Aufbewahren  ihr  Rotationsvermögen  nicht  verändern.  Leider 
sind  die  Lösungen,  in  denen  ich  krystallisirtes  Inulin  annehme,  von  so 
geringem  Gehalt,  dass  wir  mit  unseren  Hilfsmitteln  ihre  Drehkraft  nicht 
ermitteln  können,  es  muss  deshalb  die  Frage,  ob  die  beiden  verschiede- 
nen Modificationen  des  Inulius,  die  wir  annehmen,  verschiedene  speci- 
fische  Drehkraft  besitzen,  unerledigt  bleiben. 


Das  speeifische  Gewicht  des  Inulins  hat  schon  1823  Payen  zu  be- 
stimmen gesucht.  Er  fand  dasselbe  =  1,356,  giebt  aber  nicht  an,  ob 
er,  was  wahrscheinlich  ist,  wasserhaltiges  angewendet  hat.  Dubrunfaut 
fand  (1856)  für  das  wasserfreie  Inulin  1,462,  für  das  mit  V/2  H*0. 
1,361.  Ich  fand  für  das  wasserfreie  beim  Bestimmen  im  Picno- 
meter  1,470. 

Bei  20°  C.  uud  762,3  Bar.  fand  ich  das  speeifische  Gewicht  tcäss- 
riger  Inulinlösungcn  folgendermaassen : 

10  0/0  Inulin  =1,03967, 

5%     „      =1,01991, 

2,5%     „      =1,01014, 

2%     „      =1,00811, 

l°/o     „      =1,00408. 


Ueber  das  Verhalten  des  Inulins  in  der  Wärme  liegen  Mittheilungen 
von  V.  Rose  vor,  die  Gaultier.de  Claubry  reproducirt,  ferner  von  Bra- 

l)  Auch  hier  in  jedem  Quadranten  6  Ablesungen,  deren  Mittel 
leer  voll 

79°,36     —    78°,76  Differenz  =  0°,60 
169<>,51  —  168<>,43  »         ^lo,07 

259o,36  —  2580,36  »         =  lo,00 

3490,39  —  3480,52  »         —  0^,87 

Mittel  daraus  0°  ,885 


Digitized  by  VjOOQlC 


-    73    — 

Cantwt,  Payen,  Waltl,  Bcrzelius,  Bubrunfaut  und  Sachs.  Von  diesen 
Forschern  behaupten  Rose,  Gattltierdc  Claubry,  Bubrunfaut  und  Sachs, 
dass  das  Inulin  bei  hoher  Temperatur  (wie  Bubrunfaut  sagt  bei  180  °) 
sich  bräune,  später  (n&chBubrünfaut  bei  190  °)  schmelze  und  dann  unter 
Entwicklung  caramelart  Dämpfe  und  unter  Zurücklassunggeringer  Men- 
gen Asche  verbrenne.  Braconnot  will  durch  Erhitzen  (wie  hoch  ?)des  aus 
Helianthus  tuberosus  dargestellten  Dahlins  eine  in  Wasser  leicht  lösliche 
Substanz  erhalten  haben.  Waltl  behauptet,  dass  das  über  den  Koch- 
punkt des  Wassers  erwärmte  Inulin  schmelze  und  sich  zuPyroinulin  um- 
wandle. Letzteres  sei  pechartig,  süsslich,  in  kaltem  Wasser  leicht  lös- 
lich; es  entstehe  auch  bei  Einwirkung  kalter  concentrirter  Schwefel- 
und  Salpetersäure  und  unter  Bräunung.  Es  sind  das  Angaben,  welche 
z.  B.  auch  von  Limpricht  reproducirt  wurden.1)  Berzclius  lässt  das 
Inulin  sich  durch  längeres  Erwärmen  auf  100°  zerlegen  und  einen  durch 
Alkohol  ausziehbaren  braungefärbten  Stoff  neben  einem  in  Alkohol  un- 
löslichen entstehen,  welcher  letzterer  von  Wasser  in  jedem  Verhältniss 
aufgenommen  wird.  Endlich  sagt  Payen  (1840),  dass  das  Inulin  bei 
168°  ohne  Farbenveränderung  schmelze  und  in  eine  isomere  Modifi- 
cation  übergehe,  die  in  kaltem  Wasser,  selbst  in  Weingeist  löslich  sei. 
Für  die  auf  170°  erwärmte  Substanz  giebt  er  die  Zusammensetzung  zu 
44,19  C;  6,17  H.  und  49,70  O.  an,  d.  h.  er  erklärt  sie  für  isomer  mit 
dem  Inulin.  Dass  sie  ebenfalls  linksdrehend  sei,  behauptet  Bubrunfaut. 
In  diesen  Angaben  finde  ich  manches  Irrige.  Zunächst  muss  ich  be- 
haupten, dass  das  reine  trockene  Inulin  stundenlang  auf  100°  erwärmt 
werden  kann,  ohne  dass  es  sich  verändert.  Trockenes  reines  Inulin  sah 
ich  ferner  bei  165°  schmelzen  zu  gummiartiger  Masse,  aus  welcher  ich 
aber  weder  durch  Weingeist,  Zucker  noch  durch  kaltes  Wasser  eine  dem 
Dextrin  ähnliche  Substanz  gewinnen  konnte.  Selbst  als  ich  etwa  eine 
Stunde  lang  auf  170°  erwärmt  hatte,  war  das  Resultat  ein  gleiches.  Es 
wäre  mir  auch  das  Eutstehen  von  Zucker  nicht  erklärlich ,  einmal  weil 
ohne  tiefgehenden  Eingriff  in  die  Constitution  das  zum  Entstehen  des 
Zuckers  nöthige  Wasser  nicht  herbeigeschafft  werden  könnte,  ferner  aber, 
weil  die  Zuckerarten,  auf  die  hier  Rücksicht  zu  nehmen  ist,  schon  bei 
obwaltender  Temperatur  Wasser  abgeben.  Ich  finde  keinen  Unterschied 
zwischen  dem  bei  165o  geschmolzenen  Inulin  und  jenen  dur.  h  Eiudam- 


*)  «Grundrias  der  org.  Chemie.»  Braunschweig.  Schwetschke  1855.  pag.  645. 
Im  «Lehrbuch  d.  org.  Chemie»  desselben  Verf.  Braunschweig.  Schwetschke  1862 
pag.  589  sind  sie  durch  die  andere  ersetzt,  dass  bei  190°  das  Inulin  «in  eine  süsslich 
schmeckende,  leicht  lösliche  Substanz  (Pyro-Inulin)  umgewandelt»  werde. 
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pfen  der  wässrigen  Solution  erhaltenen  hornartigen  Massen,  von  wekben 
schon  früher  die  Rede  war.  Auch  das  mit  Wasser  etwas  angefeuchtete 
Inulin,  schnell  auf  eine  Temperatur  zwischen  160o  und  170o  gebracht, 
geht  nicht  leicht  in  Substanzen  über,  welche  von  kaltem  Wasser  gelöst 
werden,  dagegen  findet  bei  diesem,  wenn  man  etwas  über  170o  erhitzt, 
der  Uebergang  zu  caramelartiger  Masse  leichter  statt  als  beim  trocke- 
nen Inulin.  Trotzdem  sind  jene  Angaben  WaltVs  und  Berzelius*  nicht 
absolut  unrichtig,  denn  was  beim  trockenen  Inulin  nicht  oder  doch  sehr 
schwierig  gelingt,  das  kann  man  bei  den  wässrigen  Lösungen  dieses 
Stoffes  leicht  erreichen.  Bereits  1823  hat  Pagen  darauf  aufmerksam  ge- 
macht, dass  das  Inulin  durch  häufige  Behandlung  mit  warmem  Was- 
ser verändert  werde,  indem  eine  leichter  lösliche  Masse,  aus  deren  Solu- 
tion Baryt  häutige  Niederschläge  fälle,  aus  ihm  hervorgehe1).  Weitere 
Mittheilungen  über  das  Zersetzuugsproduct  hat  er  nicht  gemacht.  Mtd- 
der  nimmt  an,  dass  hier  sehr  leicht  Zucker  entstehe;  er  sagt  <Xaarnaate 
inuline  anveijelijker  in  kondwater  oplosbaar  is,  naar  de  mate  is  zij  zui- 
verder,.  vrijer  van  niet  krystalliseerbare  suiker.  Eene  herhaalde  opioa- 
sing  in  heet  water  vergroot  het  gehalte  van  dere  laatste.  >  Sein  Schüler 
Crookuitt  vervollständigt  diese  Angaben  dahin,  dass  beim  Kochen  mit 
Wasser  Inulin  rasch  (d.  h.  in  15  Stunden)  zu  Zucker  werde,  giebt  aber 
das  Quantum  Inulins,  welches  zu  seinem  Versuche  diente,  nicht  an. 
Wenn  Dubrun/aut  glaubt,  diese  Angabe  insofern  berichtigen  zu  dürfen, 
als  es  sehr  lange  Zeit  in  Anspruch  nehme  um  bei  lOOo  eine  Umwand- 
lung vollständig  zu  machen,  so  zweifle  ich  doch  nicht  daran,  dass  Crook- 
witt kleine  Mengen  von  Inulin  in  der  von  ihm  genannten  Zeit  bequem 
hat  zu  Zucker  umwandeln  können.  Es  ist  nicht  gleichgültig,  ob  man  nur 
gerade  auf  eine  Temperatur  nahe  100»  bringt  oder  ob  man  die  Flüssig- 
keit sieden  lässt.  Als  ich  1,1163  Grm.  möglichst  reines  Inulin  mit  der 
lOOfachen  Menge  Wasser  ohne  zu  kochen  auf  100o  erhielt,  Kess  sieh 
nach  Ablauf  der  ersten  2  Stunden  nicht  einmal  der  Beginn  einer  Um- 
wandlung zu  Zucker  darthun.  Als  ich  andere  0,9902  Grm.  desselben 
Inulins  mit  dem  lOOfachen  Quantum  Wasser  4  Tage  zwischen  90  und 
100o  digeiirt  hatte,  war  ebenfalls  eine  Zuckerbildung  noch  nicht  bemerk- 
bar, dagegen  fand  ich  nach  einstündigem  Sieden  von  1,03  Grm.  dessel- 
ben Inulins  in  derselben  Verdünnung  zwar  noch  das  meiste  Inulin  un- 

*)  Annal.  de  cbim.  et.  de  phys.  T.  26.  p.  98.  —  In  der  Mittheilung  Pagen'»  im 
Bullet,  de  pharm,  v.  1823,  die  ich  nicht  im  Original  einsehen  konnte,  scheint 
durch  einen  Druckfehler  die  Angabe  gelangt  zu  sein,  dass  die  durch  warmes 
Wasser  entstandene  Substanz  in  Wasser  schwerer  löslich  sei,  als  gewöhnliches 
Inulin.  Gegen  diese  polemisirt  Braconnot  (a.  a.  O.  p.  358.) 
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verändert,  doch  auch  schon  eine  nachweisbare  Menge  von  Zucker  gebil- 
det. Die  Resultate  werden  dazu  dienen  können,  Bedenken,  die  von  ein- 
zelnen Seiten  in  Betreff  der  Anwendung  erhöhter  Temperatur  bei  Dar- 
stellung dos  Inulius  ausgesprochen  wurden ,  auf  das  rechte  Maass  zu- 
rückzuführen. Auch  Sachs  macht  über  die  durch  Kochen  mit  Wasser 
bewirkte  Metamorphose  des  Inulins  zu  Zucker  Mittheilung. 

Ungleich  leichter  vollendet  sich  nach  meiner  Erfahrung  der  Ueber- 
gang  des  gelösten  Imdins  zu  Zucker  bei  Zuhülfenahmc  verstärkten 
Druckes.  Von  1,0800  Grm.  nicht  ganz  reinen  Inulins,  welche  ich  mit 
20  CC.  Wasser  8  Stunden  hindurch  in  zugeschmolzener  Glasröhre  bei  100o 
erhitzt  hatte,  waren  nach  dieser  Zeit  sihon  0,172  Grm.  in  Zucker  um- 
gewandelt. Bei  einem  zweiten  Versuche  war  in  40  Stunden  1  Grm.  rei- 
nes Inulin  mit  der  20fachen  Menge  Wasser  völlig  zu  Zucker  umgesetzt. 
Ich  habe  diesen  Versuch  mehrmals  wiederholt  und  halte  den  angezeig- 
feit  Weg  für  sehr  empfehlensicerth,  um  reinen  Fruchtzucker  herzustel- 
len. Nach  dem  Oeffnen  der  Röhre  wird  man  am  besten  sogleich  zur  Con- 
sistenz  eines  Syrups  eindampfen,  mit  4 — 5  Vol.  absoluten  Alkohols  men- 
gen, 24 — 48  Stunden  stehen  lassen,  filtriren,  das  Filtrat  durch  Destilla- 
tion vom  Weingeist  befreien ,  den  Rückstand  aber ,  den  man  wieder  mit 
etwas  destillirtem  Wasser  verdünnt,  mit  Kohle  entfärbt  hat,  im  Was- 
serbade und  endlich  über  Schwefelsäure  austrocknen. 

Ueber  den  so  und  durch  Einwirkung  von  Säuren  entstehenden  Zu- 
cker, sagt  Vubrunfaut,  dass  er  gleich  süss  mit  dem  Rohrzucker,  dass  er 
wie  das  Inulin  linksdrehend  sei  und  dass  in  ihm  das  Rotationsvermögen 
des  Inulins  um  47*  gestiegen  sei  (frisch  bereitete  Fruchtzuckerlösung 
hat  bei  15o'  [«]  j  =  —  106o).  Die  entstehende  Zuckermenge  lasse  auf 
directe  Aufnahme  von  1  H2  0  schliessen.  Dass  es  sich  hier  wirklich 
um  Fruchtzucker  handelt ,  lässt  sich  ferner  aus  der  Unkrystallinität  des 
Productes,  seiner  Leichtlöslichkeit  in  Alkohol ,  seiner  grossen  Neigung 
mit  Kalk  körnige  schwerlösliche  Verbindung  einzugehen,  seiner  Fähigkeit 
FeMiny's  Solution  schon  in  der  Kälte  zu  reduciren  und  daraus,  dass  es 
direct  und  leicht  durch  Hefe  in  alkoholische  Gährung  versetzt  werden 
kann,  folgern. 

Ich  habe  mit  Zucker,  den  ich  aus  Inulin  nach  der  oben  erwähnten 
Methode  dargestellt  hatte,  folgende  Bestimmungen  mit  dem  Polaristro- 
bometer  ausgeführt. 

1)  Lösung  mit  2,632%  Zucker  (C6H  ,206)  bei  22°  C,  200  Mmtr.  Länge 
und  Tageslicht  gab  (Mittel  aus  6  Ablesungen)  7o,36  nach  Links,  also 
[«]  u>  =  -  139o  8  oder  [a]  j  -  130o,  7. 
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2)  Losung  von  9,5%  bei  21  o  C,  200  Mmtr.  und  Tageslicht  untersucht 
(Mittel  aus  12  Ablesungen)  —  18o,01,  also  94o,8.  Dieselbe  nochmals  mit 
Kohle  in  der  Wärme  behandelt  und  bei  Natronlicht  geprüft  (durch  Ti- 
triren  wurde  wiederum  die  Concentration  geprüft  und  zu  9,4%  gefun- 
den) gab  —  15°,72,  also  [J  o>  =  -  88°,9. 

3)  Lösung  von  12,5%  bei  gelbem  Lichte,  22o  C.  und  200  Mmtr.  Lange 
=  -  20o,72  (Mittel  aus  6  Ablösungen),  also  [«]  j  =  -  82o,9. 

Wenn  die  Bestimmungen  in  2  und  3  die  Drehkraft  weit  geringer  er- 
scheinen lassen,  als  sie von  Dubrunfaut  ermittelt  wurde,  so  ist  hier 
daran  zu  erinnern,  dass,  wie  letzterer  behauptet,  beim  Erwärmen  das 
Drehvermögen  des  Fruchtzuckers  abnimmt  und  dass  die  hier  benutzten 
Lösungen,  bevor  sie  in  den  Apparat  gebracht  wurden,  einige  Zeit  mit 
Kohle  bei  c.  60°  digerirt  waren.  Die  Lösung,  welche  in  1,  angewendet 
worden,  habe  ich  aus  eingedickten  Zucker,  nachdem  er  einige  Tage  über 
Schwefelsäure  gestanden  hatte,  mit  kaltem  Wasser  hergestellt.  In  glei- 
cher Weise  bereitete  ich  aus  möglichst  reinem  Material  eine  4.  Lösung 
mit  2,73°/o,  die  bei  22o,8C,  Tageslicht  und  100  Mmtr.  Dicke  wiederum 
3 o,82  Ablenkung  zeigte  d.  h.  [>]  <o  =  -  139o,9  (Mittel  aus  5  Einstel- 
lungen). Nun  hat  aber  Dubrunfaut  gezeigt,  dass  die  Molecularrotation 
der  Levulose  bei  erhöhter  Temperatur  abnimmt.  Bei  52°  C.  beträgt  nach 
ihm  die  Molecularrotation  nur  [a]  j  =  —  79o,5,  bei  90o  C.  [*]  j  =  —  53o. 
Vorausgesetzt,  dass  die  Abnahme  des  Rotationsverhältnisses  zwischen 
15o  und  52°  gleichmässig  erfolge,  würde  dieselbe  für  jeden  Grad  C.  = 
Oo,71  betragen.  Rechnet  man  dann  ferner  das  Resultat  meiner  Beob- 
achtung mit  farblosem  Licht  auf  gelbes  Natronlicht  über,  so  ergiebt  sich 
für  diese  Bestimmung  für  +  15o  C.  [a]  j  =  —  136o,36  und  für  die  Be- 
stimmung in  1,  [<x]  j  = '—  135o,61. 

Mehrmaliges  Abdampfen  und  Wiederlösen  des  Zuckers  ändert  das 
Drehvermögen  nach  Links  nicht. 

Auch  insofern  hat  Berzelius  Recht,  als  bei  jener  Behandlung  von  Inu- 
lin  in  der  Wärme,  d.  h.  bei  Gegenwart  von  Wasser  und  in  zugeschmol- 
zenen Glasröhren,  neben  dem  in  Alkohol  löslichem  Zucker  eine  zweite 
im  starken  Alkohol  schwerlösliche  Substanz  entstehen  kann.  Die  oben- 
erwähnten 1,08  Grm.  Inulin,  welche  ich  8  Stunden  lang  in  der  zuge- 
schmolzenen Röhre  erhitzt  hatte ,  lieferten ,  als  ich  die  resultirende  Lö- 
sung mit  3  Vol.  Alkohol  von  88o/°  mengte  einen  Niederschlag,  welcher 
nach  dem  Trocknen  0,6800  Grm.  wog.  Derselbe  war  theilweise  schon  in 
kaltem  Wasser  löslich  zu  etwas  schleimiger  Solution.  Das  im  Wasser 
Unlösliche  erweist  sich  als  unveränderliches  Inulin.  Das  im  Wasser  lös- 
liche bestand  noch  aus  zwei  Stoffen ,  deren  erstere  ein  Zersetzungspro- 
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duct  des  Inulins  ist  und  sich  durch  sehr  verdünnte  Säuren  zu  Zucker 
eben  so  leicht  oder  noch  leichter  umwandeln  lässt,  sich  überhaupt  auch 
durch  grössere  Löslichkeit  vom  Inulin  unterscheidet.  Der  zweite  Stoff 
bedingt  die  schleimige  Beschaffenheit  der  Lösung.  Durch  sie,  durch  seine 
grossere  Widerstandsfähigkeit  gegen  sehr  verdünnte  Schwefelsäuremi- 
achungen  (1  :  1000),  endlich  durch  die,  ich  möchte  sagen,  fast  gallert- 
artige Beschaffenheit  seines  Alkoholniederschlages  unterscheidet  er  sich 
vom  gewöhnlichen  Inulin.  Mit  letzterem  theilt  er  übrigens  die  Fäll- 
barkeit durch  2  —  3  Vol.  Weingeist  von  85o/0  —  92°/o.  Er  wird  auch, 
abweichend  vom  Inulin,  durch  neutrales  und  basisches  Bleiacetat  gela- 
tinös gefällt,  desgleichen  durch  Quecksilberoxyd-  und  -oxydulnitrat, 
Silbernitrat  (allmählig),  Eisenchlorid  und  Kupfervitriol  (allmählig). 
Endlich  gleicht  er  dem  Inulin  darin,  dass  er  durch  Barytwasser  präcipi- 
tirt  wird,  dass  er  die  Fällung  von  Kupferoxydhydrat  nicht  hindert  und 
Fehlingsche  Lösung  in  der  Kälte  nicht  reducirt.  In  der  Wärme  ist  er 
indifferent  gegen  letzteres  Reagens.  In  verdünnter  Solution  sah  ich 
durch  Tanninlösung  keinen  Niederschlag  entstehen.  Beim  Eindampfen 
seiner  wässrigen  Lösung  bildet  er  Häute.  Er  ist  linksdrehend,  doch  ver- 
mochte ich  wegen  der  meist  trüben  Beschaffenheit  seiner  Lösungen  den 
Drehungswinkel  nicht  genau  festzustellen.  Eine  mit  Kohle  möglichst  ge- 
reinigte Lösung,  welche  etwa  0,3%  dieses  Stoffes  enthielt,  gab  bei  An- 
wendung von  Tageslicht  in  100  Mmtr.  dicker  Schicht  Oo,48  —  Oo,50 
Ablenkung  nach  Links.  Bei  Anwendung  concentrirterer  Lösung  (schon 
von  0,6o/0)  war  die  Ablesung  nicht  mehr  ausführbar.  Dieser  Stoff  ist 
kein  Zersetzungsproduct  des  Inulins,  sondern  macht  eine  Verunreinigung 
des  ohne  Bleifollung  bereiteten  Präparates  aus ,  wovon  man  sich  leicht 
durch  Gegenversuche  mit  einem  Inulin  überzeugen  kann,  welches  man 
nach  der  Methode  Wosslcressensh/s  bereitet  hat.  Es  handelt  sich  hier 
um  den  das  Inulin  so  häufig  begleitenden  Körper,  welchen  ich  schon 
früher  als  Synantherinschleim  erwähnt  habe  und  für  dessen  Unter- 
scheidung von  Inulin  ich  hier  auf  das  abweichende  Verhalten  in  der  zu- 
geschmolzenen Glasröhre  aufmerksam  mache. 

Als  das  Filtrat  von  den  eben  beschriebenen  0,68  Grm.  Weingeist  - 
Niederschlag  bis  auf  etwa  5  Grm.  verdunstet  und  dieser  Rückstand  mit 
20  CC.  absolutem  Alkohol  gemengt  wurde ,  schieden  sich  fast  momen- 
tan noch  weitere  0,240  Grm.  eines  Niederschlages  ab,  der  sehr  schnell 
harzig  zusammenballt  und  so  fest  an  den  Wandungen  des  Glases  haf- 
tet, dass  er  nur  schwer  abzulösen  ist.  In  Jcaltem  Wasser  ist  dieses  Prä- 
cipitat  leicht  löslich  zu  nicht  schleimiger  Solution.  Versetzt  man  eine 
solche  Lösung  mit  weniger  starkem  Weingeist,  so  findet  anfangs  keine 
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Fällung  statt,  nur  allmähüg  bildet  sich  dann  ein  Präcipitat,  das  aber 
in  so  fern  wieder  mit  dem  Inulin  übereinstimmt,  als  es  die  Sptaaero- 
krvstalle  noch  deutlicher  und  grösser  ausgebildet  zeigt ,  wie  der  in  der- 
selben Zeit  gefällte  Inulinniederschlag.  Diese  Substanz  ist  ebenso  wie 
die  vorherbeschriebene  geschmacklos,  sie  reducirt  anfangs  beim  Kochen 
die  Fchliti fache  Lösung  nicht,  aber  meist  zeigt  sich  schon  nach  1  — 2 
minutenlangem  Kochen  der  Beginn  der  Reduction.  Beim  Verdunsten  sei- 
ner wässrigen  Lösung  hinterbleibt  dieser  Stoff  als  gummöser,  stark 
hygroskopis?her  Rückstand.  Bei  der  Fällung  desselben  mit  starkem 
Alkohol  wird  leicht  Zucker  mit  in  den  Niederschlag  geführt,  den  man 
durch  mehrmaliges  Wiederlösen  und  Fällen  fortschaffen  rauss.  Warmes 
Wasser,  namentlich  aber  Kochen  mit  Wasser  lassen  das  neue  Product 
sehr  leicht  in  Zucker  übergehen.  Auch  dieser  Umstand  erschwert  seine 
Reindarstellung  bedeutend.  Kurze  Einwirkung  auf  sehr  verdünnte  Säu- 
ren wandelt  schnell  in  Zucker  um,  welcher  ebenso  wie  der  durch  Kochen 
mit  Wasser  entstandene  links  drehend  ist.  Das  Verhalten  des  gereinig- 
ten Stoffes  gegen  Reagentien  ist  folgendes:  Neutrales  und  basisches 
Bleiacetat,  Quecksilberchlorid,  Aluminium-,  Chromid-,  Ferrid-,  Uranyl- 
und  Zinksulfat  fallen  nicht.  Eisen-  und  Kupfervitriol  geben  sehr  geringe 
Trübung,  Silber-  und  Hydrargyrosonitrat  trüben  und  werden  schnell 
reducirt.  Gold-  und  Platinchlorid  sowie  Palladiumnitrat  werden 
schwach  getrübt  und  innerhalb  24  Stunden  etwas  reducirt.  Barytwasser 
liefert  Niederschlag.  Tannin  giebt  erst  nach  etwa  24  Stunden  geringen 
Niederschlag. 

Bei  einem  anderen  Versuche  habe  ich  1,75  einer  ziemlich  reinen 
Sorte  Inulins  (durch  Fällung  mittelst  Holzgeist  gereinigt)  in  Arbeit  ge- 
nommen, von  welcher  0,7929  Grm.  mit  Schwefelsäure  erwärmt  und 
dann  titrirt  das  0,7876  Grm.  Inulin  entsprechende  Zuckerquantum  lie- 
ferten. Sie  wurden  mit  25  CC.  Wasser  19  Stunden  lang  in  der  zuge- 
schmolzenen Glasröhre  bei  100°  erwärmt.  Als  ich  dann  wieder  3  Raum- 
theile  Weingeist  von  88o/0  Tr.  zuraischte,  konnte  ich  selbst  nach  2tägigem 
Stehen  nur  unwägbare  Mengen  einer  braunen  flockigen  Verunreinigung 
fallen.  Das  Filtrat  wurde  auf  6,5  CC.  verdunstet  und  diesen  18  CC. 
absoluten  Alkohols  zugesetzt,  die  nicht  sogleich  einen  Niederschlag  her- 
vorbrachten. Wohl  aber  trat  dieser  ein  als  weitere  24  CC.  desselben 
hinzugefügt  wurden.  Zwar  waren  auch  hier  schon  im  Filtrate  0,5714 
Grm.  Zucker  —  0,5143  Grm  Inulin,  aber  ein  beträchtliches  Quantum 
wurde  doch  noch  gefällt.  Das  sich  Ausscheidende  wurde  wieder  in  Was- 
ser gelöst,  die  Lösung  verdunstet.  Der  Rückstand  wog  1,1784  Grm* , 
nach  kurzer  Behandlung  mit  verdünnter  Schwefelsäure  lieferte  er  1,3274 
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Giro.  Zacker  (75  CC.  Lösung.  20  CC.  Fehl.  Flüssigkeit  verbrauchten 
resp.  5,65  CC;  5,68  CC.  und  5,62  CC).  Daraus  berechnet  sich  1,1947 
Grm.  Inulin  oder  ihm  isomere  Substanz.  Dass  der  neuentstandene  Kör- 
per aber  wirklich  mit  dem  Inulin  isomer  oder  polymer  ist,  dafür  bietet 
die  Eleraentaranalyse  des  genügend  gereinigten  Productes  einer  dritten 
Darstellung  die  Bestätigung. 

0,4770  Grm.  bei  130°  getrocknete  Substanz  lieferten,  mit  Kupferoxyd 
und  Sauerstoff  verbrannt,  0,7564  Grm.  Kohlensäure  =  43,25o/o  C  und 
0,2711  Grm.  Wasser  =  6,32o/0  H. 

Seinem  optischen  Verhalten  nach  kann  dieser  Stoff  als  indifferent 
bezeichnet  werden,  wenn  ich  hie  und  da  bei  Präparaten  geringe  Drehung 
nach  Links  wahrnahm,  so  glaubte  ich  diese  auf  Verunreinigung  mit  Le- 
vulose  beziehen  zu  dürfen ,  deren  Gegenwart  um  so  leichter  zu  erklären 
ist,  als  beim  blossen  Erwärmen  und  Eindampfen  wässriger  Levulinlö- 
sungen  im  Wasserbade  Fruchtzucker  entsteht  und  letzterer  auch  leicht 
mitgefallt  wird,  wenn  zu  sehr  concentrirter  wässriger  Solution  beider 
Stoffe  absoluter  Alkohol  gesetzt  wird.  Ebenso  könnte  geringer  Rückhalt 
an  Inulin  die  Rotation  nach  Links  bedingen. 

Ich  habe  die  lieber  zeugung  gewonnen,  dass  der  hier  vorliegende 
Stoff  identisch  ist  mit  jenem  von  Villcet  Joidic,  sowie  von  Duhrunfaut 
in  der  Topinambur  zuerst  aufgefundenen  Masse,  welche  erstere  Autoren 
Levulin  nennen.  Wenn  mir  auch  der  für  sie  vorgeschlagene  Name 
wegen  des  optischen  Verhaltens  nicht  recht  gefällt,  so  will  ich  ihn  doch 
vorläufig  beibehalten,  weil  ich  es  nicht  liebe,  die  Verwirrung ,  welche 
schon  augenblicklich  in  den  Benennungen  einzelner  Reihen  von  organi- 
schen Verbindungen  herrsch*,  vermehren  zu  helfen.  Manmuss  sich  damit 
trösten,  dass,  wenn  der  Stoff  auch  nicht  optisch  wirksam  ist,  er  doch  in 
die  wirksame  Levulose  umgewandelt  werden  kann. 

Es  ist  hiernach  nicht  zu  bezweifeln,  dass  zwischen  dem  Inulin  und  Zu- 
der  noch  eine  Zwischenstufe  existirt)  analog  wie  bei  der  Metamorphose 
des  Amylums  zu  Traubenzucker  das  erstere  erst  zu  Dextrin  übergehen 
muss  und  dann  erst  zu  Traubenzucker  wird.  Der  von  mir  beschriebene 
Erhitzungsversuch  in  zugeschmolzenen  Glasröhren  gewährt  hiefür  die 
nöthigen  Stützpunkte.  Wie  ich  vermuthe,  ist  auch  jene  Masse,  welche 
Payen  durch  Erhitzung  mit  Wasser  bei  170o  erhielt  und  von  der  er  nur 
sagt,  dass  sie  in  Körnchen  auskrystallisirte,  Levulin  gewesen. 

Aber  die  mitgetheilten  Versuche  lassen  noch  eine  weitere  Analogie  in 
den  Metamorphosenreihen  des  Inulins  und  Amylums  erwarten.  Ich 
habe  auf  jenen  bei  kürzerem  Erwärmen  auftretenden  Stoff  aufmerksam 
gemacht,  welcher  durch  verdünnten  Alkohol  neben  unzersetztem  Inulin 
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gefällt  wird  und  etwas  leichter  als  das  Inulin  beim  Erwärmen  Fehling- 
sche  Solution  reducirt.  Bei  dem  zweiten  Versuche,  bei  welchem  die 
Wärme  länger  eingewirkt  hatte ,  war  er  nicht,  aber  auch  kein  unzer- 
setztes  Inulin  mehr  nachweisbar.  Ich  darf  nicht  hoffen,  dass  mir  dieses 
Zersetzungsproduct  des  Inulins  schon  rein  vorgelegen  hat.  Der  einzige 
Weg,  auf  welchem  ich  eine  Darstellung  bisher  versucht  habe,  ist  der, 
dass  ich  möglichst  reines  Inulin  im  Autoclaven  mit  5 — 6  Theilen  Was- 
ser etwa  10  Stunden  bei  100°  erwärmte,  dann  mit  3  Vol.  Weingeist  von 
85o/o  Tr.  fällte,  das  Praecipitat  aber,  nachdem  es  hinreichend  durch 
Weingeist  von  50o/o  ausgesüsst  war,  mit  Wasser  von  gewöhnlicher  Tem- 
peratur extrahirte.  Ich  bin  nicht  sicher,  ob  nicht  in  dieser  Losung  aut-h 
amorphes  Inulin  vorhanden  war.  Das  Verhalten  solcher  Solution  ist  im 
Ganzen  demjenigen  der  Inulinlösungen  ähnlich ,  nur  dass  die  Fehling- 
sche  Solution  etwas  leichter  reducirt  wird,  dass  Hydrargyrosonitrat  damit 
eine  geringe  Trübung  liefert  und  in  24  Stunden  eine  geringe  Reduction 
erfährt  und  dass  auch  Silber-  und  Palladiumnitrat  sowie  Goldchlorid 
durch  sie  in  24  Stunden  etwas  reducirt  werden.  Wir  dürfen  wohl  vor- 
läufig diesen  Stoff,  den  wir  Metinulin  nennen  wolleu,  mit  dem  Amidulin 
oder  Amylogen  in  Parallele  stellen,  dieser  bei  Verwandlung  des  Stärk- 
mehls durch  Diastase  oder  verdünnte  Säuren  zuerst  auftretenden  Sub- 
stanz, welche  mit  Wasser  nicht  mehr  Kleister  bildet,  mit  Jod  sich  aber 
noch  tief  bläut.  Es  entspräche  dann 

dem  Amylum  das  Inulin, 

dem  Amidulin  das  Metinulin, 

dem  Dextrin  das  Levulin, 

dem  Traubenzucker  der  Fruchtzucker. 
Wie  ich  der  Ueberzeugung  bin ,  dass  das  Amidulin  keinen  stationai- 
ren  Punkt  zwischen  dem  Amylum  und  Dextrin  bezeichnet,  sondern  dass 
dieser  Name  uns  nur  für  eine  ganze  Reihe,  allmählig  eines  in  das  andere 
übergehender  Producte  dient ,  so  möchte  ich  Gleiches  auch  vom  Meti- 
nulin annehmen.  Ich  bekenne  mich  ferner  als  Gegner  jener  Ausicht, 
welche  das  Amylum  (Amidulin)  sich  bei  der  Einwirkung  von  Säuren 
sofort  in  je  ein  Atom  Dextrin  und  Traubenzucker  spalten  lässt.  Nach 
meiner  Ueberzeugung  muss,  bevor  aus  dem  Amidulin  Traubenzucker 
wird,  alles  Material  der  Metamorphose  zu  Dextrin  uuterlegen  sein.  Von 
der  letzteren  kann  dann  aber,  weil  der  Uebergang  sich  nicht  momentan 
in  der  ganzen  in  Arbeit  genommenen  Masse  vollzieht,  bereits  ein  Quan- 
tum zu  Zucker  geworden  sein,  wo  ein  anderer  Theil  sich  eben  erst  zu 
Dextrin  umwandelte  und  ein  dritter  noch  als  Amidulin  in  Lösung  vor- 
liegt oder  als  Amylum  Kleister  bildet   Dass  bei  der  Umsetzung  des 
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Inulins  zu  Fruchtzucker  ein  ähnlicher  Vorgang  obwaltet,  dass  das  Me- 
tinulin  zuerst  vollständig  zu  Levulin  und  erst  dieses  zu  Zucker  wird, 
dafür  liefert  der  zuletzt  mitgetlieilte  Versuch  den  Beleg.  Ich  halte  es  für 
reinen  Zufall,  dass  die  hier  gefundene  Zuckennenge  zu  der  des  Levulin 
sich  fast  genau  wie  1  :  2  verhält.  Bei  dem  ersten  Versuche  kamen  auf 
0,24  Grm.  Levulin  0,172  Grm.  Zucker.  Bei  einem  dritten  Versuche 
erhielt  ich  aus  einer  nicht  gewogenen  Menge  Inulin  nach  18stündiger 
Einwirkung  0,5625  Grm.  Inulin  und  Metinulin,  1,3235  Grm.  Levulin 
und  1,2727  Grm.  Zucker.  Bei  einem  vierten  Versuche  gaben  15  Grm. 
mit  der  dreifachen  Wassermenge  60  Stunden  erwärmt  nur  etwa  0,2 
Grm.  Metinulin,  etwas  Synantherenschleim  und  0,3  Grm.  Levulin. 
Der  ganze  Rest  war  in  Zucker  umgesetzt. 

Was  die  Zeitdauer  anbetrifft,  in  welcher  Inulin  völlig  zu  Zucker  wer- 
den kann,  so  gewähren  für  sie  die  von  mir  angestellten  Versuche  ziemlich 
genügenden  Maassstab.  Bei  Anwendung  der  3-  besser  4 — 5fachen  Was- 
sermenge gentigen  60 — 70  Stunden  um  etwa  10  —  15  Grm.  Inulin  in 
Zucker  umzuwandeln.  Bei  noch  mehr  Wasser  vollendet  sich  die  Umse- 
tzung noch  schneller,  dieselbe  wird  aber,  wenn  weniger  Wasser  zuge- 
setzt wird,  verlangsamt. 

Die  oben  entwickelte  Anschauungsweise  scheint  mir  richtiger  zu  sein 
als  diejenige  Mulders,  welcher  Inulin  und  Dextrin  in  Parallele  bringt 
und  meint,  dass  in  vielen  Pflanzen  das  Inulin  Uebergangsstoff  vom  Amy- 
lum.zuin  Zucker,  vielleicht  auch  von  Cellulose  zu  Zucker  sei.  Mulder 
hat  für  seine  Ansicht  keinerlei  Beweismittel  geliefert. 


In  den  früheren  Abschnitten  dieser  Arbeit  ist  bereits  davon  die  Rede 
gewesen,  dass  auch  während  des  Lebens  der  Pflanzen  ihr  Inulin  Zer- 
setzungen unterliegen  "kann ,  die  es  ebenfalls  in  Zucker  umwandeln.  Es 
war  gewiss  die  Frage  nicht  überflüssig,  ob  wohl  hier  der  Uebergang 
direct  oder  durch  die  Zwischenformen  des  Metinulins  und  Levulins  statt- 
finde. Wir  werden  die  inulinhaltenden  Wurzeln  im  Frühjahre  zu  unter- 
suchen haben,  wenn  wir  diese  Frage  losen  wollen.  Da  habe  ich  nun  schon 
für  die  Topinambur  auf  DubrunfauVs  Arbeit  hinweisen  müssen,  der  zu- 
folge sie  im  Frühjahre  Rohrzucker  und  eine  Substanz  geben  sollen,  wel- 
che er  ebenfalls  für  einen  Zucker  ohne  Rotationsvermögen  zu  halten 
scheint  und  auf  die  mit  demselben  Material  angestellten  Experimente 
Ville  et  Joulic%  Diese  Autoren  nennen,  wie  gesagt,  den  Bestandtheil 
Levulin.  Schon  ehe  ich  beide  Arbeiten  kannte,  hatte  ich  für  eine  Anzahl 
von  inüünhaltigen  Pflanzentheilen  den  Beweis  gewonnen,  dass  sie  in  der 
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That  ein  solches  Mittelglied  führen  und  zwar  namentlich  zur  Frühjahrs- 
zeit. Ich  habe  später  dann  auch  mit  den  Topinambur  Resultate  gewon- 
nen, welche  Ville  et  Joulie's  Mittheilungen  und  theilweise  auch  diejenigen 
Dubrunfaut's  bestätigen.  Die  von  mir  in  der  Rubrik  <  Vorkommen  des 
Inulins>  angestellten  Analysen  gestatten  einen  ungefähren  Ueberblick 
über  die  quantitativen  Verhältnisse,  welche  in  verschiedenen  Entwick- 
lungsstadien in  Betreff  ctes  Inulins,  Levulins  und  Zuckers  beobachtet 
worden.  Ueberall  wo  ich  dort  von  dem  Mittelgliede  spreche ,  meine  ich 
das  Levulin ,  denn  das  Metinulin  habe  ich  aus  Pflanzen  nicht  isoliren 
können.  Mit  Material,  welches  ich  aus  den  Topinambur,  der  Dahlia,  der 
Taraxacum ,  der  Enula  und  der  Bardana  dargestellt  habe ,  habe  ich  die 
Ueberzeugung  gewonnen ,  dass  alle  die  hier  beobachteten  Mittelglieder 
zwischen  Inulin  und  Zucker  unter  sich  und  mit  dem  durch  blosses  Er- 
wärmen des  Inulins  mit  Wasser  bereiteten  Stoffe  übereinstimmen.  Das 
Verhalten  gegen  Alkohol  ist  bei  allen  dasselbe,  ebenso  fand  ich  meistens 
die  optische  Indifferenz1)  wieder  und  auch  das  obengeschilderte  Verhal- 
ten gegen  Fehlingsche  Solution.  Wenn  Dubnwfaut  den  von  ihm  aus 
Topinambur  dargestellten,  inactiven  Zucker  die  Fehlingsche  Solution 
reduciren  lässt ,  so  widerspricht  das  meinen  und  den  Erfahrungen  Ville 
et  Joulie's  scheinbar.  Doch  erklärt  sich  diese  Differenz  leicht,  wenn  man 
bedenkt,  wie  gern  das  Levulin  schon  beim  Erwärmen  mit  Wasser  zu 
Fruchtzucker  wird.  Ich  sah  die  möglichst  gereinigte  Substanz  beim  24- 
stündigen  Stehen  bei  Zimmertemperatur  alkalische  Kupferlösung  nicht 
reduciren,  während  schon  ein  minutenlanges  Kochen  mit  derselben  ge- 
nügte, die  Reduction  zu  bewerkstelligen.  Was  das  Gährungsvermögen 
anbetrifft,  so  sah  ich  wohl  nach  Zumischen  von  Hefe  Reaction  eintreten, 
aber  erst  allmählig  und  minder  schnell  verlaufend  als  beim  Fruchtzu- 
cker. Ich  bin  der  Ueberzeugung ,  nur  der  Antheil  des  Levulins,  welcher 
bei  den  vorgenommenen  Manipulationen  oder  während  des  Stehens  mit 

*)  Wenn  ich  in  einzelnen  Fällen,  anch  bei  dem  aus  Pflanzen  gewonnenen  Ma- 
terial glaubte,  geringe  Rotation  nach  links  zu  beobachten,  so  war  die  Ursache 
derselben  doch  auch  wohl  hier  meistens  in  geringen  Mengen  beigemengten  Inulins 
oder  beigemengten  Fruchtzuckers  zu  suchen.  Nur  in  einzelnen  Fällen  halte  ich 
mich  dazu  nicht  berechtigt,  so  beobachtete  ich  einmal  bei  Levulin  aus  Topinambur 
nach  zweimaliger  Fällung  mit  Alkohol  und  kurzer  Einwirkung  von  Kohle  in  einer 
5,6°/o  haltenden  wüssrigen  Lösung  bei  100  Mmter.  Länge,  Tageslicht  und  22°  C. 
0°,80 —  0°,92,  was  etwa  —  17°  ausmachen  wUrde.  Bei  einer  Probe  Levulin,  die 
ich  aus  Inulin  bereitet  hatte  und  die  dann  dreimal  mit  absolutem  Alkohol  gefällt, 
zuletzt,  nachdem  sie  mit  Alkohol  ausgespült  worden,  in  kaltem  Wasser  zu  3,05  pro- 
centiger  Solution  gelöst,  und  nach  dem  Filtriren  sogleich  untersucht  wurde, 
fand  ich  0°,468  also  etwa  —  15°. 
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Wasser  und  Hefe  zu  Fruchtzucker  geworden  ist,  gährt.  Dubrunfaut 
behauptet,  dass  das  Levulin,  während  es  mit  Hefe  gährt,  sein  optisches 
Verhalten  nicht  ändert.  Ich  kann  das  bestätigen.  In  einer  Lösung ,  in 
welcher  ziemlich  viel  Fruchtzucker  neben  Levulin  war  (der  Gehalt  bei- 
der betrug  in  Summa  als  Zucker  bestimmt  3o/o),  beobachtete  ich  folgen- 
des. Der  Drehungswinkel  dieser  kalt  bsreiteten  Lösung  betrug  bei  Tages- 
licht, 210,5  c.  und  lOOMintr.  Rohrlänge  2o,59,  woraus  etwa  auf  2/s  Zu- 
cker und  Vs  Levulin  geschlossen  werden  konnte.  13,5  CC.  mit  dem  glei- 
chen Volum  Wasser  wurden  in  eine  Kochflache  gebracht,  auf  welche  ein 
unter  Quecksilber  ausmündendesGlasrohr  luftdicht  eingesetzt  war,  und  sehr 
wenig  Hefe  zugemengt.  Sie  Hessen  in  den  ersten  6  Stunden  keine  Kohlen- 
säureentwicklung erkennen,  später  —  während  der  Nacht  —  wrurde  aus 
dem  in  CC.  getheilten  Cylinrier,  welcher  zur  Aufnahme  der  Kohlensäure 
bestimmt  war ,  39  CC.  Quecksilber  verdrängt.  In  den  Morgenstunden 
darauf  trat  keine  Zunahme  der  Kohlensäure  ein,  so  dass  sie  auch  nach 
Ablauf  der  ersten  24  Stunden  bis  zum  39.  Theilstriche  reichte.  Die 
Flüssigkeit  drehte  nun  bei  200  Mmtr.  Länge  nur  noch  um  —  Oo}5.  Wie- 
der in  den  Apparat  gebracht,  sistirte  während  des  ganzen  Tages  die 
Kohlensäureentwicklung,  aber  am  nächsten  Morgen  reichte  das  Queck- 
silber nur  noch  bis  zum  Theilstrich  49.  Auch  nun  blieb  der  Stand  wäh- 
rend des  Tages  und  am  nächstfolgenden  Morgen  war  er  auf  50  CC.  (Temp. 
22o,8C.,Bar.  764,51  Mmtr.,  Höhe  der  Quecksilbersäule  133  Mmtr).  Inner- 
halb 72  Stunden  war  die  Gährung  vollendet,  die  wieder  untersuchte 
Flüssigkeit  war  optisch  völlig  indifferent.  Sie  reducirte  nun  alkalische 
Kupferlösung  in  der  Kälte  innerhalb  24  Stunden  nicht  mehr,  hinderte 
aber  die  Fällung  des  Kupferoxydhydrates  noch  und  reducirte  dieses  beim 
Kochen.  Sie  wurde  mit  einigen  Tropfen  Schwefelsäure  gekocht  und  mit 
4  Vol.  Wasser  verdünnt.  10  CC.  Fehling'scher  Lösung  gebrauchten  dann 
52,5  CC.  zur  ReducÜDn.  Es  waren  demnach  noch  0,24  Grm.  Levulin 
unzersetzt.  Uebrigens  behalte  ich  mir  vor,  das  weitere  Studium  des  Levu- 
lins  und  des  Fruchtzuckers  zum  Gegenstand  besonderer  Arbeiten  zu 
machen. 


Die  Darstellung  des  Levulins  wird  am  Besten  mit  Hülfe  der  von  mir 
beschriebenen  Zersetzung,  welche  das  Inulin  mit  Wasser  in  zugeschmol- 
zenen Glasröhren  bei  100o  erfährt,  geschehen.  Ein40 — 50  stündiges  Er- 
hitzen mit  4  Theilen  Wasser  wird  hinreichen,  den  grösseren  Theil  des 
Inulins  umzuwandeln.  Man  trennt  das  Metinulin  und  unzersetzte  Inulin 
durch  Zumischen  von  3  Vol.  Alkohol  von  85o— 88o  ab,  filtrirt  nach  24 

6* 
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— 48  Stunden ,  destillirt  bis  aller  Weingeist  und  etwa  die  Hälfte  des  ur- 
sprünglich zugegebenen  Wassers  verdunstet  sind,  digerirt  den  Rückstand 
wenn  nöthig  mit  Kohle,  filtrirt  nach  einiger  Zeit  und  mischt  das  Filtrat 
mit  5 — 6  Vol.  absoluten  Alkohols.  Das  gefällte  Rohlevulin  muss  zur 
Beseitigung  des  eingeschlossenen  Zuckers  in  möglichst  wenig  Wasser 
gelöst  und  aufs  Neue  durch  absoluten  Alkohol  gefallt  werden.  Letzteres 
wird  mehrmals  wiederholt,  das  Präcipitat  zuletzt  getrocknet.  Es  ist  nicht 
gut,  dasselbe  in  Wasser  zu  lösen  und  diese  Lösung  einzudampfen,  weil 
dann  wieder  ein  Theil  des  Levulins  in  Zucker  übergeht. 

Aus  den  Topinambur  habe  ich  das  Levulin  ähnlich  dargestellt  Der 
frisch  gepresste  Frühlingssaft  wurde  colirt,  schnell  einmal  aufgekocht, 
filtrirt,  Inulin  mit  Weingeist  gefallt  und  mit  dem  Filtrate,  nach- 
dem es  auf  Vi  o  vom  Volum  des  angewendeten  Saftes  verdunstet  war,  wie 
oben  verfahren.  Endlich  wurde  mehrmals  in  heissem  Alkohol  gelöst,  fil- 
trirt und  wieder  verdunstet.  Doch  blieb  ein  Rest  von  Aschenbestandtheilen. 

Ich  habe  nach  beiden  Methoden  das  Levulin  als  eine  weisse  krürae- 
liche  Masse ,  oder,  nach  dem  Verdunsten  seiner  concentrirten  Wasser- 
lösung, als  blassgelblich  extractfornnge  Masse  erhalten ,  die  anfangs  auf 
der  Zunge  denselben  Eindruck  wie  eine  ganz  concentrirte  Arabiulösung 
hervorbringt  und  erst  ganz  allmählig  etwas  süssliclien  Geschmack  bedingt. 
Das  Levulin  ist  zwar  in  Wasser  leicht  löslich,  weil  es  aber  einen  colloi- 
dalen  Charakter  besitzt,  dauert  es  lange  bis  eine  gegebene  Quantität 
völlig  vom  Wasser  aufgenommen  worden.  Dass  es  in  verdünntem  Wein- 
geist sich  löst,  geht  schon  aus  dem  früher  Gesagten  hervor. 

Angesichts  aller  dieser  Eigenschaften  darf  man  wohl  fragen ,  wodurch 
sich  unser  Levulin  von  demLevulosan  oder  Saccharid  Gelis1)  unterschei- 
det. Dieser  1869  aus  Rohrzucker  dargestellte  Stoff  ist  ebenfalls  unkry- 
stallinisch,  an  sich  nicht  gährend,  aber  durch  Kochen  mit  Wasser  oder 
verdünnte  Säuren  in  stark  links  drehenden,  gährungsfähigen  Zucker 
übergehend.  Auch  glaubt  Gelis  für  diese  Substanz  (ohne  eine  Analyse 
gemacht  zu  haben)  die  Zusammensetzung  =  C6H10O5  annehmen  zu  dür- 
fen. Nur  das  geringe  Rotationsvermögen ,  welches  Gelis  für  Levulosan 
zu  annähernd  +  I5o  festgestellt  zu  haben  glaubt,  scheiut  zu  widerspre- 
chen. Bedenkt  man  aber,  dass  eine  geringe  Menge  eingeschlossenen  Rohr- 
oder Traubenzuckers  die  Ablenkung  nach  Rechts  bei  ihm  bewirkt  haben 
konnten ,  so  wird  man  einen  Vergleich  mit  dem  aus  Rohrzucker  darge- 
stellten Levulosan  wohl  nicht  tür  überflüssig  ansehen.  Bei  eiuer  Unter- 


*)  Compt.  rcnd.  T.  48.  p.  1062. 
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suchung  desselben  wäre  dann  auch  das  Verhalten  gegen  Weingeist,  wel- 
ches bisher  nicht  beschrieben  worden  ist,  ebenso  der  Geschmack,  das 
Verhalten  gegen  alkalische  Zuckerlösung  in's  Auge  zu  fassen.  Ich  habe 
nach  der  Vorschrift  Gelis  mehrmals  Rohrzucker  auf  160o  erwärmt, 
wurde  die  dabei  resultirende  Masse  in  möglichst  wenig  Wasser  gelöst 
und  solche  Lösung  mit  4  Volumen  absoluten  Alkohols  gemengt,  so 
trat  klare  Mischung  ein.  Auch  nachdem  ich,  weiter  der  Vorschrift  Ge- 
lis folgend,  den  Traubenzucker  durch  Gährung  beseitigt,  wieder  einge- 
dampft, ausgetrocknet  und  nochmals  auf  160°  erwärmt  hatte,  bekam  ich 
süssschmeckende  Masse,  die  das  gleiche  Verhalten  gegen  Alkohol  zeigte. 
Endlich  habe  ich  dasselbe  auch  bei  einem  Levulosan  wahrgenommen, 
welches  ich  mir  direct  aus  Fruchtzucker  dargestellt.  Es  ist  somit  das 
Leuulin  nicht  mit  dem  Levidosan  identisch.  Letzteres  reducirt  beim 
Kochen  Kupferoxyd. 

Der  Vollständigkeit  halber  will  ich  hier  noch  das  Resultat  einer  Ele- 
mentaranalyse einschalten,  die  ich  mit  aus  Topinambur  angefertigtem 
Levulin  unternommen  habe. 

0,4361  Grin.  bei  130°  getrockneter  Masse  (4,2  0/0  Asche  abgezogen) 
gaben  bei  der  Verbrennung  mit  Kupferoxyd  und  Sauerstofl  0,7003  Grm. 
Kohlensäure  ^  43,79%  C  und  0,2480  Grm.  Wasser  =  6,32°/o  Wasserstoff. 

Möglich,  dass  Comaille  dem  Levulin  auch  im  Safte  der  Melonen  be- 
gegnet ist1). 

Wie  Ville  und  Joulie  gezeigt  haben,  lässt  sich  das  Levulin  der  Topi- 
nambur durch  Kochen  mit  verdünnter  Säure  in  linJcsdrchcnden  Zucker 
umwandeln.  Ich  kann  das  bestätigen.  0,8  Grm.  extraetdickes  Levulin 
aus  Topinamburs  wurden  in  20  CC.  Wasser  gelöst  und  unter  Zusatz  von 
3  Tropfen  Schwefelsäure  20  Minuten  lang  im  Kochen  erhalten.  Die  er- 
kaltete Flüssigkeit  betrug  14  Cmtr.;  bei  100  Mmtr.  Länge  und  Tages- 
licht beobachtete  ich  nun  2°,60  Ablenkung  nach  Links.  Die  auf  100  CC. 
verdünnte  Flüssigkeit  wurde  auch  mit  Fehling  scher  Solution  titrirt. 
10  Fehl,  wurden  durch  8,3  CC.  derselben  reducirt,  d.  h.  die  untersuchte 
Flüssigkeit  enthielt  0,043  Grm.  Zucker.  Der  Brechungscoefficient 
des  auf  90o  erwärmt  gewesenen  Fruchtzuckers  wird  für  gelbes  Licht  zu 
— 53o  angegeben,  während  hier  für  farbloses  Licht  etwa  — 60o,5  gefun- 
den wurde,  was  für  gelbes  50o,46  ausmacht.  Mein  durch  Kochen  von 
Inulin  mit  Wasser  dargestelltes  Levulin  geht  beim  weiteren  Erwärmen 
mit  Wasser  oder  mit  Säure  ebenfalls  in  Fruchtzucker  über. 


')  Joum.  de  pharm,  et  de  chim.  T.  9  p.  161. 
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Es  muss  hier  übrigens  darauf  aufmerksam  gemacht  werden ,  dass  das 
Levulin  der  Pflanzen  zwar  den  Uebergang  des  Inulins  zu  Zucker  zu  ver- 
mitteln scheint,  dass  es  aber  nicht  überall  das  Mittelglied  zwiscJien  Inu- 
lin  und  Fruchtzucker  ausmacht.  Letzteren  habe  ich  bis  jetzt  nur  bei 
der  künstlichen  Umwandlung  des  Inulins  oder  Levulins  beobachtet.  Der 
Zucker,  welcher  neben  Levulin  in  den  Topinambur  vorkommt,  ist,  wie 
Bubrunfaut  gezeigt  hat,  rechtsdrehend.  Auch  ich  habe  ihn  so  beobach- 
tet. YfennDubrunfaut  ihn  für  Rohrzucker  erklärt,  so  scheint  mir  dieser 
Annahme  die  grosse  Neigung  Fehling'sche  Lösung  schon  in  der  Kälte 
zu  reduciren,  und  die  Leichtigkeit,  mit  welcher  der  Zucker  in  alkoholi- 
sche Gähruug  versetzt  werden  kann,  zu  widersprechen.  Auch  habe  ich, 
wenigstens  bei  den  in  hiesiger  Gegend  gewachsenen  Topinambur,  die 
Krystallisation  des  Zuckers  nicht  constatireu  können.  Allerdings  darf 
dieser  Zucker  auch  nicht  direct  für  Traubenzucker  erklärt  werden.  Da- 
für spricht  besonders  der  Brechungscoefficient.  Ich  habe  denselben  für 
farbloses  Licht  und  1  Dcmtr.  Länge  =  -f-  18o712  gefunden.  (10  CC.  der 
untersuchten  Lösung,  auf  150  CC.  verdünnt,  wurden  mit  Fehling'scher 
Solution  titrirt.  10  CC.  der  letzteren  entsprachen  resp.  3,80  und  3,85 
CC.  des  Gemisches.  Die  Lösung  enthielt  also  19,67  Grm.  in  100  CC.  Es 
wurden  6  Ablesungen  gemacht;  die  resp.  3o,58  —  3o,80  —  3o,70  —  3o,S8 
—  3o,61  —  30,52  im  Mittel  3°,68  ergaben.  Mehrmaliges  Wiederlösen  und 
Eindampfen  des  Zuckers  verändert  sein  Drehvermögen  nach  Rechts  nicht 

Endlich  muss  ich  nochmals  darauf  zurückkommen,  dass  auch  in  den 
Taraxacumwurzeln  zur  Frühjahrszeit  neben  Levulin  (inactiv  beobachtet) 
zuckerartige  Substanz  vorhanden  ist,  die  niclit  auf  das  polarisirte  Licht 
wirkt,  dass  aber  die  letztere  beim  Kochen  nur  langsam  Fehlings  Solu- 
tion reducirt,  rasch  dagegen,  nachdem  man  einige  Stunden  mit  verdünn- 
ter Schwefelsäure  erwärmt  hat.  Auch  hier  kann  nicht  an  das  Vorhan- 
densein von  Frucht-  (oder  Trauben-)  Zucker  gedacht  werden. 

Berücksichtigt  man,  dass  doch  der  Zucker  der  Topinambur  aus  Inulin 
hervorgegangen,  so  drängt  sich  unwillkürlich  die  Frage  auf,  ob  auch  er 
nicht  etwa  durch  Erwärmen  mit  verdünnter  Säure  zu  Fruchtzucker 
werde  und  darin  sich  vom  Traubenzucker  unterscheide.  Ich  habe  eineu 
solchen  Zucker,  der  3  Wochen  über  Schwefelsäure  gestanden  hatte,  in 
Wasser  gelöst.  Die  warm  bereitete  Lösung  zeigte  bei  200  Mmtr.  Dicke 
der  Flüssigkeitsschicht,  gewöhnlicher  Temperatur  und  Tageslicht  im 
WOTschen  Polaristrobometer  l^Sl1)  Ablenkung  nach  Rechts  (Mittel 

*)  Demnach  ist  hier  der  Brechungswinkel  [a]o>  =.  -f-  22,8  gefunden,  d.  h. 
etwas  grösser  als  Oben. 
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aus  5  Ablesungen).  20  Minuten  im  Wasserbade  unter  Zusatz  von  2  Trop- 
fen Schwefelsäure  erwärmt ,  dann  erkaltet,  war  die  Ablenkung  nur  noch 
0°,64  nach  Rechts,  weiter  etwa  C  Stunden  auf  ca.  80o  erwärmt,  erschien 
die  Masse  optisch  inactiv,  endlich,  nachdem  sie  etwa  15  Minuten  im  Ko- 
chen erhalten  war,  fand  ich  (bei  lOOMmtr.  Länge  und  20o  Temperatur) 
Oo,57  nach  Links  (Mittel  aus  6  Ablesungen).  Selbstverständlich  blieb  das 
Volum  der  Flüssigkeit  dasselbe  und  wurde  jedesmal  erst  dann  unter- 
sucht, wenn  die  Flüssigkeit  wieder  auf  20 o  erkaltet  war.  Durch  Fehling- 
sche  Lösung  wurde  der  Zuckergehalt  der  Solution  zu  3,96  Grm.  auf 
auf  100  CC.  festgestellt.  Es  wäre  also  — 22o,8  gefunden.  Der  Topinambur- 
zucker,  wie  ich  ihn  nennen  will,  ist  durch  die  Behandlung  mit  Säure  um 
ebenso  stark  linksdrehend  geworden,  wie  er  früher  rechtsdrehend  war. 
Das  entstandene  Product  kann  demnach  nicht  Levulose  sein.  Ich  glaube 
ihn  für  Invertzucker  erklären  zu  dürfen.  Letzterer  hat  bei  14°  C.  [a] 
j  =  —  26°,65  und  vermindert  dasselbe  bei  Temperaturzunahme  für  jeden 
Grad  um  0,37,  ist  demnach  bei  20°  für  gelbes  Licht  =  —  24°,4,  für 
farbloses  =  _26°,09. 


Die  erwähnten  Resultate  machen  ein  Eingehen  auf  die  Frage  wün- 
schenswerth,  ob  etwa  in  den  inulinhaltigen  Pflanzen  ein  fermentartiger 
Stoff  vorkomme,  welcher  die  Umwandlung  des  Inulins  zu  Levulin  und 
Zucker  bedinge,  etwa  wie  die  Diastase  der  keimenden  Getreidesaamen 
die  Metamorphose  des  Amylums  hervorruft.  Die  Frage  ist  schon  dess- 
halb  wichtig,  weil,  wie  schon  früher  gezeigt  wurde,  der  Grund  der  Levu- 
lin- und  Zuckerbildung  nicht  in  vermehrter  Accidität  des  Zellsaftes  ge- 
sucht werden  kann. 

Man  darf  hier  zunächst  wohl  auf  die  Frage  eingehen,  ob  und  wie  das 
Inulin  durch  Diastase  verändert  wird.  Soviel  ich  weiss  ist  diese  Frage 
nur  von  Vagen  (1840),  Bouchardat  (1847)  und  Otto  berührt  worden. 
Ersterer  sagt,  dass  kalte  Diastaselösung  das  Inulin  nicht  afficire,  er 
benutzt  dies ,  um  (Flechten-)  Stärke  und  Inulin,  wo  er  sie  sich  gemein- 
schaftlich vorhanden  denkt  (Cetraria),  zu  trennen.  Auch  Bouchardat 
behauptet,  dass  Diastaselösung  das  Drehungsvermögen  des  Inulins  nicht 
ändere.  Da  Fruchtzucker  bedeutend  grössere  spec.  Drehkraft  als  das 
Inulin  besitzt,  müsste  sein  Entstehen  eine  Vermehrung  der  Drehkraft  in 
der  Inulinlösung  bedingen.  Otto  sagt  dagegen,  das  Inulin  werde  leichter 
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als  Amylum  durch  Diastase  zu  Zucker  umgewandelt1).  Man  hat  dess- 
halb  gerathen,  bei  Verbrauch  der  Topinambur  zur  Branntweinfabrication 
zunächst  mit  etwas  Malz  einzumischen*2). 

Ich  habe  5  CC  einer  dreiprocentigen  Inulinlösung  mit  5  CC.  frisch 
bereitetem  wässrigem  Malzaus/uge  24  Stunden  in  bedecktem  Gefässe  bei 
30o  aufbewahrt.  3,15  CC.  dieses  Gemenges  wurden  dann  mit  3.15  CC 
Bierhefe  in  ein  Eudiometer  über  Quecksilber  gebracht,  in  den  ich  auch 
einige  Blasen  atmosphärischer  Luft  aufsteigen  Hess.  Das  Eudiometer 
blieb  vom  7.  bis  15.  März  1869  im  geheizten  Zimmer  aufbewahrt.  Bei 
17o  und  769,0  Mmtr.  reichte  das  Luftquantum  im  Eudiometer  von  0  bis 
zum  2,8  Cmtr.  Theilstrich,  die  wässrige  Flüssigkeit  bis  zum  9,1  Cmtr* 
Theilstrich.  Die  Höhe  der  Quecksilbersäule  betrug  36  Cmtr.  Schon  gleich 
mit  der  Inulinmischung  waren  im  gleichgrossen  Gefässe  5  CC.  Malzaus- 
zug mit  5  CC.  Wasser  gemengt,  24  Stunden  bei  30o  aufbewahrt.  2,2  CC. 
dieses  Gemisches  wurden  dann  mit  2,2  CC.  derselben  Hefe  in  ein  dane- 
ben befindliches,  gleich  grosses  Eudiometer  gebracht  und  ähnlich  beob- 
achtet. Anfänglicher  Stand  der  wässrigen  Flüssigkeit  3,0;  des  Quecksil- 
bers 7,  4;  Höhe  der  Quecksilbersäule  37,7  Cmtr. 


Inulin,  Malz,  Hefe. 

Malz  und  Hefe. 

Datum. 

Temp. 

Baromt. 
Mratr. 

Stand  der 
wiissrgen 
Flüssig- 
keit. 

Stand  des 
Queck- 
silbers. 

Stand  der 
wässrigen 
Flüssig- 
keit. 

Stand  des 
Queck- 
silbers. 

März. 

8 

17o,5 

763,85 

19,0 

25,2 

15,3 

19,6 

10 

17o 

769,30 

23,9 

30,2 

17,5 

21,8 

11 

17  o,2 

771,75 

25,4 

31,7 

18,0 

22,2 

13 

18o,l 

760,55 

27,6 

33,8 

19,4 

23,7 

14 

18o,4 

762,80 

28,4 

34,6 

19,7 

24,0 

15 

18o,4 

761,90 

29,2 

35,4 

20,2 

24,5 

*)  «Lehrb.  d.  ration.  Praxis  der  landwirthsch.  Gewerbe.»  Braunscbweig.  /"*>• 
weg.  5.  Aufl.  1.  Bd.  1860-1862.  p.  477.  Vergl.  aueb  littllcy^  «Handb.  d.  ehem. 
Technologie.»  Braunscbweig.  l'icweg.  B.  4.  Gruppe  1.  1865.  p.  477. 

l)  Miisprafl's  «Theor.,  prakt.  und  anal.  Cbem.»  Bearbeitet  von  Stahmann 
Brauuschweig.  Srhwetschkc.  2.  Aufl.  B.  1.  1865.  p.  336. 
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Bei  Beendigung  des  Versuches  war  die  Höhe  der  ganzen  Quecksilber- 
säule im  ersten  Eudioineter  21,8  Cmtr.,  im  zweiten  28,7  Cmtr. 

Da  die  Menge  entwickelter  Kohlensäure  in  der  ersten  Versuchsreihe 
nicht  viel  grösser  ist,  als  in  der  letzteren,  so  darf  man  wohl  behaupten,  dass 
Diastaselösung  das  Inulin  nicht  zu  gährungsfähi gern  Zucker  umgcican- 
delt  hat,  dass  überhaupt  die  Kohlensäure,  welche  frei  geworden  ist, 
grösstenteils  dem  Malzzucker  resp.  Dextrin  entstammt. 

Was  aber  die  Frage  angeht,  ob  eine  Umwandlung  des  Inulins  zu 
Levulin  durch  Diastasc  erzielt  werden  kann,  so  antwortet  darauffolgen- 
des Experiment. 

25  CC.  einer  Lösung,  welche  (als  Zucker  bestimmt)  2,4o>  also  0,G 
Grm.  Inulin  enthielt,  wurden  mit  dem  gleichen  Volum  Malzauszug  ver- 
setzt und  24  Stunden  bei  30o  im  verschlossenen  Gefässe  aufbewahrt. 
Daneben  stand  ein  Gefäss  mit  2ö  CC.  desselben  Malzauszuges  und  einem 
gleichen  Volum  Wasser,  endlich  ein  drittes  Gefäss  mit  25  CC  gleich- 
starker Inulinlösung  und  25  CC.  Wasser.  Nach  24  Stunden  wurden  alle 
drei  Flüssigkeiten  durch  150  CO.  Alkohol  von  85o/o  ausgefällt,  die  Nie- 
derschläge nach  weiteren  24  Stunden  abfiltriit,  gewogen  und  nach  Be- 
handlung mit  verdünnter  Schwefelsäure  als  Zucker  titrirt.  Die  Filtrate 
wurden  auf  10  CC.  verdunstet  und  ihr  Rückstand  mit  30  CC.  absoluten 
Alkohols  gemengt,  das  Ausgeschiedene  (eventuell  Levulin  +  Inulin)  nach 
24  Stunden  abgetrennt,  wieder  in  warmem  Wasser  gelöst  und  V*  Stunde 
unter  Zusatz  von  V2°/o  Schwefelsäure  gekocht,  dann  mit  Fehling'scher 
Lösung  titrirt.  Die  alkoholische  Flüssigkeit  wurde  endlich  verdunstet,  ihr 
Rückstand  in  Wasser  wieder  aufgenommen  und  der  Zucker  titrirt.  Die 
Resultate  sind  folgende : 

Fällung  mit  Weingeist  Fällung  mit  absolu- 

von  85o/u  tem  Alkohol        Zucker1) 
gewogen    als  Zucker  titrirt 
Inulin + Malz- 
auszug   0,5176  Grm.     0,445  Grm.     0,0204  Grm.     0,3676  Grm. 

Malzauszug  +  weniger  als 

Wasser 0,0556  Grm.         keine  0,022  Grm.       0,263  Grm. 

Inulin + Was- 
ser    —  0,352  Grm.     0,2275  Grm.2)        Spur. 


*)  Hier  und  bei  den  folgenden  Versuchen  auf  Inulin  berechnet. 

2)  Das  hier  Gefüllte  war  kein  Levulin  sondern  Inulin.  Wie  das  schon  aus  dem 
früher  Gesagten  hervorgeht,  durften  in  den  200  CC.  Flüssigkeit  noch  annähernd 
0,2  Grm.  davon  gelöst  erwartet  werden.  Dass  diese  in  dem  Gemisch  von  Inulin- 
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In  einer  zweiten  Versuchsreihe  erhielt  ich  bei  Anwendung  einer  Inu- 
linlösung  mit  5o/0  und  einem  frischbereiteten  Malzauszuge,  die  ich  bei 
40 o  24  Stunden  lang  zusammenwirken  Hess, 

Weingeist-      Fällung  mit  absolutem 
fällung.  Alkohol.  Zucker. 

20  CC.  Inulinlösung 
+  10  CC,  Malz- 
auszug     .    .     .   0,544  Grm.  0,284  Grm.  0,052  Grm. 
20  CC.   Wasser  + 

10  CC.  Malzaus-  höchstens 

zug keine  0,011  Grm.  0,067  Grm. 

Aus  diesen  Versuchen  erhellt  wenigstens  so  viel,  dass,  wenn  man  über- 
haupt die  Diastase  einer  Metamorphose  des  Inulins  zu  Levulin  bewerk- 
stelligen kann,  dieselbe  nur  äusserst  langsam  sich  vollzieht.  Das  was 
hier  durch  absoluten  Alkohol  präcipitirt  worden  ist,  ist  zwar  so  unbedeu- 
tend, dass  man  —  bei  gleichzeitiger  Berücksichtigung  der  beim  Inulin 
beobachteten  Fällungserscheinungen  —  es  kaum  als  Beweismittel  für 
eine  Umwandlung  zu  Levulin  gebrauchen  kann.  Vergleichen  wir  aber 
das  aus  dem  Malzauszuge  stammende  Zuckerquantum  des  ersten  Ex- 
perimentes, mit  dem  in  der  Malzinulinmischung  gefundenen,  so  ergiebt 
sich  ein  Plus  von  0,1046  Grm.,  welches  entweder  direct  oder  indirect 
aus  Inulin  hervorgegangen  sein  muss.  Wenn  der  voraufgehende  Gäh- 
rungsversuch  es  unwahrscheinlich  macht,  dass  solch  ein  directer  Ueber- 
gang  des  Inulins  unter  Einfluss  der  Diastase  stattfinde,  so  bleibt  nur 
übrig  anzunehmen,  dass  das,  was  hier  als  Zucker  gefunden  wurde,  als 
Levulin  in  der  Flüssigkeit  war  und  erst  während  des  Eiudampfens  zu 
diesem  Zucker  sich  umformte. 

Bei  dem  zweiten  Experimente  fehlen  0,2  Grm.  Inulin,  die  nur  —  da 
es  bei  höherer  Temperatur  unternommen  wurde  —  durch  seeundäre 
Zersetzung  verloren  gegangen  sein  können.  Ich  nehme  an,  dass  auch  hier 
Levulin  oder  Zucker  vorbanden  waren,  die  aber  durch  Milchsäuregäh- 
rung  eingebüsst  wurden. 


Es  wäre  weiter  auf  die  Frage  einzugehen,  ob  etwa  in  den  inulinhaUi- 
gen  Pflanzensäften  ein  Ferment  sui  generis  bestehe,  auf  dessen  Ein- 
wirkung die  bezeichnete  Umwandlung  zuriiclc-uführen  ist. 


lösnng  und  Malzauszug  nicht  vorhanden  waren,  vermag  ich  nur  daraus  zu  er- 
klären, dass  eben  zuweilen  und  unter  Umstünden,  die  wir  noch  nicht  beherrschen, 
die  Fällung  des  Inulins  durch  Weingeist  vollständiger  erreicht  werden  kann. 
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Eine  andere  Inulinlösung  mit  3,75  °/o  wurde  zu  25  CC.  am  16.  (28.) 
April  1869  mit  25  CC.  des  frisch  gepressten  Saftes  von  Dahlienknollen 
gemengt,  die  bis  dahin  im  Keller  aufbewahrt, worden.  Das  Gemisch 
blieb  bis  zum  18.  April  im  Zimmer,  daneben  befand  sich  ein  zweites 
Gefäss  mit  25  CC.  desselben  Dahliensaftes  und  25  CC.  Wasser  und  ein 
drittes  Gefäss  mit  25  CC.  gleich  starker  Inulinlösung  und  25  CC.  Was- 
ser. Am  18.  April  wurden  alle  3  Gemische  mit  150  CC.  Weingeist  von 
85  °,o  Tr.  gemengt,  der  abgeschiedene  Niederschlag,  also  unzersetztes 
Inulin,  in  Zucker  übergeführt  und  so  titirt  und  weiter  ganz  wie  in  vori- 
ger Versuchsreihe  eine  Bestimmung  des  durch  absoluten  Alkohol  Fäll- 
baren (Levulin  und  Rest  des  Inulins)  und  des  Zuckers  vorgenommen. 

Ich  fand:        Fällung  durch  Weingeist    durch  absoluten 

von  85  %.  •  Alkohol.  Zucker. 

Inulin  +  Dahliasaft    2,411    Grm.  0,249  Grm.       Spuren. 

Dahliasaft  +  Wasser  1,666       „  0,346     „  „ 

Inulin  +  Wasser         0,5625     „  0,384     „  „ 

25  CC.  des  Dahliensaftes,  sogleich   mit  75  CC.  des  Weingeistes  ge- 
mengt und  dann  weiter  verarbeitet,  lieferten  1,726  Grm.  .Weingeist- 
präcipitat,  0,116  Grm.   Präcipitat  durch  absoluten  Alkohol  und  eben- 
falls nur  Spuren  vonZucker.  Dieser  Versuch  widerspricht  der  Annahme, 
dass  der  aus  Dahlien  im  Frühjahre  ausgepresste  Saft  einen  fermentarti- 
gen Bestandteil  enthielte,   welcher  analoges  beim  Inulin  zu  bewirken 
vermöchte,  wie  die  Diastase  es  beim  Amylum  vollführt.    Für  eine  Um- 
wandlung zu  Zucker  sind  in  den  48  Stunden  keinerlei  Anzeichen  erzielt. 
Wenn  überhaupt  eine  Metamorphose  zu  Levulin  stattgefunden  hat,  so 
war  sie  so  geringfügig,  dass  sie,  wo  es  sich  um  Vergleich  mit  der  Diastase 
handelt,  geradeswegs  übersehen  werden  kann.   Ich  spreche  diese  Be- 
hauptung aus,  trotzdem  gerade  die  benutzte  Bestimmungsmethode  für 
Levulin  neben  Inulin  grosse  Mängel  hat  (siehe  später).  Uebrigens  kommt 
es  mir  nicht  in  den  Sinn  zu  folgern,  dass  in  den  inulinhaltigen  Pflanzen- 
theilen  überhaupt  jedes  auf  Inulin  in  angegebener  Richtung  wirkende 
Ferment  fehlt.   Ich  habe  mich  vorläufig  nicht  auf  Untersuchungen  dar- 
über einlassen  können,  ob  nicht  eben  ein  in  Wasser  unlösliches  oder  ein 
an  gewisse  organisirte  Substanzen  gebundenes  Ferment  vorkomme,  wel- 
ches an  Wasser  nicht  abgegeben  wird.  Ebenso  habe  ich  die  Frage  ausser 
Auge  lassen  müssen,   ob  da  nicht,   wie  zu  vermuthen  ist,  ein  sehr 
langsam  wirkender  fermentoider  Körper  vorliege,   dessen  Reactionen 
erst  in  weit  längeren  Zeiträumen  nachweisbar  werden.    Auch  braucht 
ja  ein  eventuell  vorhandenes  Ferment  ausserhalb  des  Pflanzenkörpers 
nicht  ebenso  wie  innerhalb  desselben  zu  wirken. 
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Ich  will  hier  ferner  sogleich  eine  Besprechung  desjenigen  einschalten, 
was  wir  über  das  Verhalten  des  Inulins  der  liefe  gegenüber  uissev. 
Auch  in  dieser  Frage  stimmen  die  Angaben  der  Autoren  nicht  völlig 
mit  einander  überein.  Pagen  sagt  (1823),  Inulin  würde  durch  Hefe 
zerlegt  und  es  würden  dabei  Kohlensäure,  Alkohol  und  (wohl  aus  der 
Hefe)  Spuren  von  Ammoniak  gebildet.  Doch  schreite  die  Gährung  lang- 
sam fort  und  es  sei  dieselbe  niemals  vollständig.  Wahrscheinlich  werden 
wohl  diese  Angaben  Liebig  bekannt  gewesen  sein,  wenn  er  (1832)  äussert: 
„Wie  man  weiss,  lässt  sich  Inulin  durch  Hefe  ohne  weiteres  in  die  gei- 
stige Gährung  bringen."  —  Nach  Bouchardat  liefert  Inulin,  wenn  es  mit 
ungewaschener,  d.  h.  saurer  Hefe  zusammengebracht  wird,  Kohlensaure 
und  Alkohol.  War  die  Hefe  vorher  gewachen,  so  soll  sie  nach  ihm  das 
Inulin  nicht  zerlegen,  oder  doch  nur,  wenn  zugleich  eine  Säure  bei- 
mengt wird.  Jedenfalls  hat  dieser  Versuch  etwas  Missliches,  weil  es 
von  der  Dauer  des  Auswaschens  abhangt,  ob  die  Hefe  überhaupt  noch 
wirksam  bleibt  oder  nicht. l)  Aehnliches  gilt  in  Bezug  auf  die  Angabe 
desselben  Autors,  derzufolge  sich  Inulin  und  Rohrzucker  dadurch  unter- 
scheiden, dass  letzterer  durch  gewaschene  Bierhefe  zu  Invertzucker  um- 
gewandelt werde,  Inulin  nicht.  Duhruvfaut  läugnet  (1856)  jedeReaction 
der  Hefe,  sowohl  auf  in  Wasser  suspendirtes  wie  gelöstes  Inulin.  Selbst 
wenn  Weinsäure  oder  Weinstein  zugegeben  würden,  wäre  dem  so.  Ich 
habe  folgende  Erfahrung  gemacht: 

1,45  CC.  einer  3-procentigen  Inuhnlösung  wurden  mit  dem  gleichen 
Vol.  Bierhefe  am  6.  (18.)  März  1869  in  das  Eudiometer  gebracht.  Hefe 
und  Inulin  waren  von  derselben  Sorte  wie  bei  den  früher  beschriebenen 
Gährungsversuchen  mit  Diastase.  Temp.  17°,  Bar.  706,  50  Mmtr.,Höhe 
der  Quecksilbersäule  im  Eudiometer  33,0  Cmtr.  Die  Spitze  des  Menis- 
cus der  Quecksilbersäule  deckte  sich  mit  dem  Ctmtr.-Thtilstrich  5,4; 
diejenige  der  wässrigen  Flüssigkeit  mit  2,5.  Ein  gleich  grosses  Eudio- 
meter wurde  daneben  gestellt  mit  einem  Gemisch  aus  1,1  CC.  Hefe  und 
1,1  CC.  Wasser,  bei  ihm  war  der  anfängliche  Stand  des  Quecksilbers  ~ 
4,8,  der  wässrigen  Flüssigkeit  =  2,6.  Höhe  der  Quecksilbersäure  31,6 
Cmtr.  Der  Versuch  wurde  in  demselben  Räume  zu  derselben  Zeit  aus- 
geführt, wieder  mit  Diastase.   Temp.  und  Bar.  sind  dort  nachzusehen. 


l)  Bei  allen  in  dieser  Arbeit  vorkommenden  Versuchen,  zu  denen  ich  mich  der 
Hefe  bediente,  habe  ich  Bierhefe  genommen,  welche  ich  mit  dem  10— 15fuchen 
Volum  destillirten  Wassers  gemengt  habe,  dann  wieder  absetzen  Hess  und  nach 
Beseitigung  des  überstehenden  Wassers  verwerthete. 
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Inuliu 

-f  Hefe 

Hefe  +  Wasser. 

Datum. 

Stand  der 
wüssrigen 
Flüssigkeit. 

Stnnd 
des  Queck- 
silbers. 

Stand  der    :        Stand 
wässrigen       des  Qucck- 
Flüssigkeit.         Silbers. 

März. 

7 

4,9 

7,9 

3,0 

5,3 

8 

7,2 

10,2 

3,8 

6,1 

10 

10,3 

13,3 

3,7 

5,9 

11 

11,9 

14,9 

5,3 

7,4 

13 

14,5 

17,5 

5,9 

8,1 

14 

15,5 

18,5 

6,0 

8,2 

15 

16,4 

19,4 

6,2 

8,4 

Höhe  der  Quecksilbersäulen  am  15.  März   resp.  20,95  Cmtr.  und 
31,05  Cmtr. 

Es  lässt  sich  nach  diesen  Versuchen  nicht  daran  zweifeln,  dass  eine 
geringe  Einwirkung  der  Hefe  auf  Lud  in  statt  hat.  Jedenfalls  aber  ist 
es  richtig,  was  Tagen  hierüber  sagt,  dass  die  Gäkrung  sehr  langsam 
fortschreitet  und  nur  sehr  unvollständig  bleibt.  Ja,  vergleicht  man  die 
Oben  mitgetheilten  Versuche  mit  Diastase,  mit  den  hier  angestellten, 
so  muss  es  wahrscheinlich  werden,  dass  die  Hefe,  nenn  sie  in  einer 
Flüssigkeit  anderen  Stoffen  begegnet,  welche  leichter  zu  Alkohol  und 
Kohlensäure  zerlegt  werden  können,  das  Imdin  nicht  afßcirt.  Ein  sol- 
cher Vergleich  lässt  auch  die  Meinung  BouchurdaVs  unwahrscheinlich 
werden,  derzufolge  die  Einwirkung  saurer  Hefe  auf  Inulin  in  die  beiden 
Phasen  der  durch- vorhandene  Säure  bewirkten  Umwandlung  von  Inulin 
zu  direct  gährungsfähiger  Substanz  und  der  durch  Hefe  veranlassten 
Zerlegung  letzterer  in  Alkohol  und  Kohlensäure  getrennt  werden  dürfte. 
Wäre  diese  Meinung  richtig,  so  hätte  eine  Hefe  -f  Malz  +  Inulinlösung 
mehr  Kohlensäure  liefern  müssen  als  Hefe  f  Malz  und  Wasser,  was 
nicht  der  Fall  war.  Wenn  Bubrunfant  eine  Mitwirkung  von  Weinsäure 
und  Weinstein  bei  dieser  Gelegenheit  läugnet,  so  hat  er  Recht.  Ich 
werde  später  zeigen,  dass  kleine  Mengen  beider  auf  Inulinlösung  von 
gewöhnlicher  Temperatur  wenig  Einfluss  ausüben.  Aehnliches  werde 
ich  für  saure  Phosphate  zeigen  und  was  die  Milchsäure  und  Essigsäure 
betrifft,  so  haben  auch  ihre  verdünnten  Lösungen  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  nur  sehr  geringe  Beaction  gegen  Inulin. 
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Dass  die  Reaction  der  Hefe  auf  Inulinlösung  sehr  lahm  seiu  muss, 
beweist  auch  der  folgende  Versuch.  20  CC.  einer  Lösung  von  0,436 
Grm.  wurden  mit  10  CC.  Hefe  24  Stunden  bei  40  °  aufgestellt  und  dann 
wie  bei  den  früheren  Experimenten  weiter  untersucht. 

Ich  erhielt : 

Fällung  durch      Fällung  durch  absoluten 
Weingeist.  Alkohol. 

Inulin  +  Hefe      ....     0,343  Grm.  0,098  Grm. 

Gegenversuch  mit  Hefe  und 

Wasser keine.  keine. 

Jedenfalls  erhellt  aus  diesen  Versuchen,  dass  man  Unrecht  that,  bei 
Experimenten,  welche  die  Verwendbarkeit  der  Topinambur  zur  Spiritus- 
Fabrikation  beweisen  sollten,  nicht  vor  dem  Zusammenbringen  des  Saftes 
mit  Hefe  das  vorhandene  Inulin  durch  Säuren  zu  Zucker  umzuwandeln. 
Mag  das,  was  mir  über  die  von  Höhlin  in  Offenburg  angestellten  Gäh- 
rungsversuche  vorliegt1),  auch  noch  so  lückenhaft  sein,  seine  günstigen 
Resultate  kann  ich  nur  daraus  erklären,  dass  er  eben  den  Saft  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  zersetzte.  Dass  Malz  zu  diesem  Zwecke   nicht 
genügt,  glaube  ich  gezeigt  zu  haben.    Es  ist  auch  vollkommen  klar, 
warum  der  Herbstsaft  der  Topinambur  so  verhältnissmässig  schlechte 
Resultate  im  Vergleich  zum  Frühjahrssafte  geliefert   hat,  ja  warum 
selbst  der  im  Frühjahr  gepresste  Saft  nicht  gleiche  Resultate  lieferte, 
weil  bald  bei  längerem  Liegen  der  Knollen  an  der  Luft  oder  längerem 
Exponiren  des  zerriebenen  Breies  derselben,  oder  bei  Anwendung  des 
Macerationsverfahrens  auf  getrocknete  Wurzeln,  grössere  Menge  des 
Levulins  zu  Zucker  geworden   und  bald  wieder  bei  sofortiger  Verklei- 
nerung des  frisch  ausgegrabenen  Materials,  bei  schnell  ausgeführtem 
Pressen  seines  Breies  nur  geringe  Mengen  von  Zucker  mit  viel  Levulin, 
welches  langsam  vergährt,   vorlagen.    Das  kann  wohl  kaum  noch  ge- 
läugnet  werden,  dass  bei  Benutzung  der  vorliegenden  Erfahrungen  und 
des  schon  erwähnten  Vorschlages  die  Topinambur  ein  sehr  sehätzens- 
iccrthes  Material  für  die  Branntweinbrennerei  repräsentiren.  Es  muss 
eben  hier  auch  berücksichtigt  werden,  dass  der  aus  ihnen  erzielte  Wein- 
geist verhältnissmässig  rein  von  Fusel  ist  (Lauter,  Siemens),  oder  dass 
doch,   falls  einmal   ein  an  Meerrettig  oder  Sellerie  erinnernder  Bei- 
geschmack in  ihm  vorkommt,  derselbe  sehr  leicht  nach  Willersdör/er 
durch  Rectification  über  wenig  Aetznatron  beseitigt  werden  kann.  Letz- 
terer (a.  a.  0.)  spricht  sich  ebenfalls  ganz  entschieden  dahin  aus,   dass 


l)  Landw.  Corrcspondcnzbl.  f.  d.  Grossh.  Baden  Jahrg.  1855  p.  19. 
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die  geringen  Schwierigkeiten,  welche  der  Verarbeitung  der  Topinambur 
zu  Weingeist  entgegenstehen,  leicht  zu  bewältigen  wären.  Wenn  er  die 
Fabrikation  nicht  weiter  fortgesetzt  hat,  so  geschah  es  nur,  weil  selbst 
seine  Versuche  durch  >  Steuerverhältnisse  geradezu  gedrückt  worden 
sind.  Letztere,  die  in  den  meisten  Ländern  eingeführten  Steuerverhält- 
nisse,  dürften  vorläufig  das  einzige  Hinderniss  abgeben,  welches  der 
Verarbeitung  der  Topinambur  entgegensteht.  Die  Frage,  ob  nicht  auch 
die  fast  überall  vorkommende  Klettenwurzel  ein  vortheilhaftes  Material 
für  Weingeistbereitung  repräsentire,  lässt  sich  ebenfalls  wohl  kaum  von 
der  Hand  weisen. 


Um  die  Wirkung  des  Emulsins  auf  Inulin  zu  erproben,  wurden  25 
CC.  einer  Emulsion  aus  süssen  Mandeln  (1:10)  mit  25  CC.  einer  3,9 
procentigen  Inulinlösung  48  Stunden  bei  30°  behandelt,  daneben  wurden 
Gegenversuche  mit  derselben  Inulinlösung  +  Wasser  und  desselben 
Mandelauszuges  mit  Wasser  angestellt.  Die  ähnlich  wie  bei  dem  Ver- 
suche mit  Diastase  weiter  verarbeiteten  Gemische  gaben  folgende  Re- 
sultate : 

Präcipitat  mit  85  o/o  Wein-   Mit  absolutem  Alkohol 

geist  (event.  Inulin).       (event.Levulinf  Inulin).  Zucker. 
Inulin  -f  Mandel- 
auszug .     .     .   0,638  Grm.  0,105  Grm.  0,219  Grm. 
Inulin  +  Wasser  0,726    „                      0,250     „  keinen. 
Mandelauszug  + 

Wasser.     .     .       kein.  Spur.  Spur. 

Ein  zweiter  Versuch,  der  bei  40  o  mit  5-procentiger  Inulinlösung 
und  einer  1:8  bereiteten  Mandelemulsion  angestellt  war,  ergab  folgende 
Resultate: 

Weingeist-       Fällung  mit  absolutem 
präcipitat.  Alkohol.  Zucker. 


20  CC.  Inulinlösung 
+  20  CC.  Mandel- 
Emulsion  .    .     .  0,607  Grm.  0,240  Grm.  0,039  Grm. 

26  CC.  Wasser  + 
20  CC.  Mandel- 
Emulsion.     .     .       keine.  keine.  Spur. 
In  gleicherweisewurden  in  3,9  procentiger  Lösung  des  Inulins  mittelst 

einer  Emulsion  aus  süssem  Senf  (1:10)  die  Reaction  des  Myrosins 

erprobt: 
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Präcipitatmit85%Wern-  Mit  absolutem  Alkohol 
geist  (event.  Inulin).    (event.  Levulin  +  Inulin).    Zucker. 
Jnulin  +  Senfauszug  0,588  Grm.  0,350  Grm.  0,108  Grm. 

Senfauszug-f- Wasser    kein.  Spur.  0,050    „ 

Ein  zweites  Experiment  mit  einer  5-procentigen  Inulinlösung  bei  40° 
angestellt,  ergab: 

Fällung  durch     Fallung  durch  absoluten 
Weingeist.  Alkohol.  Zucker. 

1 5  CC.  Inulinlösung 
+  15  CC.  Senf- 
Emulsion     .     .  0,440 Grm.  0,238  6™.  0,045  Grm. 
15  CC.  Wasser  + 

1 5  CC.  Senfemulsion    keine.  keine.  0,022     „ 

In  beiden  Fällen  dürfte  eine  sehr  geringe  Reaction  nicht  zu  läugnen 
sein,  bei  der  durch  Emulsin  reichlicher  Zucker,  durch  Myrosin  mehr 
Levulin  entstanden  sein  dürfte.  Wenn  das  zweite  Experiment  mit 
Mandeln  nur  sehr  wenig  Zucker  finden  Hess,  so  ist  doch  dort  ein  Verlust 
von  etwa  0,12  Grm.,  von  dem  ich  annehme,  dass  er  auf  Zucker  oder 
Levulin  gesetzt  werden  inuss,  die  sich  weiter  zu  Milchsäure  um- 
gewandelt haben. 


Es  mag  hier  ferner  eine  auch  von  Smith1)  unterstützte  Aeusserung 
Friclinger's  (a.  a.  0.)  registrirt  werden,  der  zufolge  wahrscheinlich  das 
Decoct  der  im  Herbste  gesammelten  Löivenzahmvurzel  bei  der  Gährung 
Mannit  und  Milvlisäure  liefern,  die  Frickinger  als  aus  dem  Inulin, 
Smith  aus  Inulin  oder  Zucker  entstehend  annehmen,  und  von  denen  ich 
vermuthe,  dass  Levulin  oder  Zucker  sie  geliefert  haben. 


Dass  das  Inulin  gewissen  Fäulnissproccssen,  denen  die  dasselbe  beher- 
bergenden Pflanzenthede  unterliegen,  ziemlich  bedeutenden  Wider- 
stand entgegensetzen  kann ,  geht  aus  dem  früher  beschriebenem  Ver- 
suche mit  Dahlienknollen  hervor.  Die  gefaulte  Substanz  derselben  hatte 
keinen  Zucker,  wohl  aber  noch  recht  viel  Inulin  und  Levulin.  (cfr.  p. 
24.)  Lösung  reinen  Inulins  in  Wasser  ist  ebenfalls  wenig  zur  Zersetzung 


»)  Jahrb.  f.  prakt.  Pharm.  Bd.  18  pag.  6.  Auch  Arch.  f.  Pharm.  II.  R.  Bd.  61 
p.  193. 
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geneigt.  Ich  habe  Sprocentige  Solution  in  den  Sommermonaten  8Wochen 
stehen  lassen,  während  derer  ihre  Reaction  neutral  blieb  und  nach  deren 
Verlauf  noch  unzersetztes  Iflulin  vorhanden  war. 


Auch  jene  eigentümlichen  Bestandteile  der  Taraxacumwurzeln, 
von  deren  Sauerstoff polarisirender  Wirkung  Schoenbein  (1864)  spricht1), 
sowie  der  durch  diese  erzeugte  polarisirte  Sauerstoff  selbst,  scheinen  in 
der  Pflanze,  wenig  Einfluss  auf  das  Inulin  auszuüben. 


Endlich  mögen  hier  einige  Angaben  über  das  Verhalten  des  Inulins 
thierischen  Fermenten  gegenüber Platz  finden.  Dass  das  Inulin  imThier- 
körper  resorbirt  werde,  hat  zuerst  Bouchardat  gesehen.  Er  sagt,  dass 
dies  ähnlich  wie  beim  Rohrzucker  geschehe  und  das  Inulin  sich  weder 
in  den  Faeces  noch  im  Harne  wiederfinden  lasse.  Lehmann  fand,  dass 
die  Resorption  schneller  als  beim  Stärkmehl  erfolge2),  doch  hat  er,  so- 
viel ich  weiss,  keine  genauere  Beschreibung  von  in  dieser  Richtung  un- 
ternommenen Versuchen  publicirt. 

Es  schien  mir  zunächst  besonders  wichtig  die  Reaction  des  Speichels 
gegen  Inulin  zu  untersuchen.  25  CC.  einer  Inulinlösung  mit  3,22  o/0 
wurden  mit  5  CC.  menschlichem  Speichel  24  Stunden  hindurch  in  ver- 
schlossener Flasche  bei  25°  aufbewahrt,  daneben  ein  gleichgestaltetes 
Gefäss  mit  25  CC.  derselben  Inulinlösung  und  5  CC.  Wasser,  sowie  ein 
drittes  mit  25  CC.  Wasser  und  5  CC.  desselben  Speichels.  Nach  Ablauf 
dieser  Zeit  wurde  wie  bei  dem  Versuche  mit  Diastase  und  Dahliensaft 
verfahren.  Ich  erhielt  aus 

Fällung  mit  Wreingeist  mit  absolutem 

von  85  o  o  Alkohol  Zucker 

Inulin  -f  Speichel .        0,683  Grm.  0,129  Grm.  Spur 

Inulin  -f  Wasser  .        0,706     „  0,120    „        keine  Reaction 

Wasser  |-  Speichel  keine  keine  ,,  „ 

Zu  einer  Wiederholung  des  Versuches  dienten  25  CC.  einer  21 2  pro- 
centigen  Inulinlösung,  welche  mit  5  CC.  Speichel  gemischt  wurden  und 
bei  40°  24  Stunden  lang  aufbewahrt  wurden.  Ich  erhielt  hier:  Fällung 
mit  Weingeist  0,151  Grm.;  Fällung  mit  absolutem  Alkohol  (meist  Inu- 

M  Büchners  Neues  Rcpert.  f.  Pharm.  Bd.  13  p.  337  und  namentlich  p.  342. 
»j  «Physiol.  Chemie.»  Leipzig.  Engelmann.  2.  Aufl.  3,  Bd.  1853  p.  243. 
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lin)  0,290  Grm.;  Zucker  höchstens  0,005  Grm.  Die  Flüssigkeit  reagirte 
nach  der  Digestion  sauer.  Ich  vermuthe,  dass  allerdings  Zucker  entstan- 
den ist,  welcher  aber  sogleich  weiter  (zu  Milchsäure?)  zersetzt  worden. 
Mialhe  hatte  schon  1846  behauptet,  dass  das  Speichelfermeut  auf  Inu- 
lin  nicht  wirke1). 

Eine  zweite  Versuchsreihe  wurde  in  ganz  ähnlicher  Weise  mit  wäss- 
rigem  Auszuge  aus  den  frischen  Laabmayen  eines  Kalbes  und  einer  4- 
procentigen  Inulinlösung  bei  40°  ausgeführt.  Es  gaben 
Fällung  mit  Weingeist  mit  absolutem 

Alkohol 


25  CC.  Inulinlösung 
u.  5  CC.  Magensaft 

25  CC.  Inulinlösung 
und  5  CC.  W asser 

25  CC.  Wasser  und 
5  CC.  Magensaft . 


von  85  o/o 

0,599  Grm. 

0,714  Grm. 

keine 


0,220  Grm. 


Zucker 


keiner 


0,284  Grm.     keine  Reaction 

keine 

Der  Auszug  aus  der  Magenschleimhaut  reagirte  fast  neutral,  nach  der 
Digestion  war  das  Gemisch  deutlich  sauer.  Auch  hier  vermuthe  ich,  dass 
ein  Theil  des  Inulins  zu  Levuliu  oder  Zucker  wurden,  die  sich  aber  wei- 
ter zu  Milchsäure  zersetzten.  Es  gestattet  dieser  Versuch  übrigens  selbst- 
verständlich kein  Urtheil  über  die  Wirkung  des  normalen  (sauren)  Ma- 
gensaftes. 

Eine  dritte  Reihe  wurde  mit  derselben  Inulinlösung  und  einem  tvfiss- 
rigen  Auszüge  der  Pankreasdrüse  eines  Kalbes  bei  24°  ausgeführt. 
Fällung  mit  Weingeist  mit  absolutem 

von  85  o/o  Alkohol  Zucker 

25  CC.  Inulinlösung 

+  5  CC.  Pankreas      0,758  Grm.  0;226  Grm.     keine  Reaction 

25  CC.  Wasser  und 
5  CC.  Pankreas   .  keine  keine2)  „  „ 

Eine  vierte  mit  derselben  Inulinlösung  und  Galle  gab 
Fällung  durch  Weingeist    durch  absol. 

von  85  o/o  Alkohol  Zucker 

25  CC.  Inulinlösung 

+  5  CC.  Galle  .  .      0,804  Grm.  0,211  Grm.    keine  Reacüon 

25   CC.   Wasser   + 
5  CC.  Galle    .  .  .  keine  keine  „  - 


*)  Compt.  rend.  T.  20.  aus  Arch.  f.  Pharm.  Bd.  45  p.  319. 
')  Selbstverständlich  bedeutet  das  hier  und  bei  den  voraufgehenden  Versuchen, 
dass  kein  Niederschlag  entstanden  sei,  welcher  mit  Säure  Zucker  geliefert  hatte. 


Digitized  by  VjOOQLC 


-    99    - 

Es  muss  hiernach  wohl  dem  Speichel  eine  geringe  Wirkung  zuerkannt 
werden,  namentlich  wenn  er  durch  eine  Temperatur  nahe  derBlutwänne 
unterstützt  wird.  Wenn  der  Auszug  des  Laabmagens  ebenfalls  wirkte, 
so  wird  das  wohl  auf  den  vorhandenen  Speichel  zurückgeführt  werden« 
Pankreasauszug  und  Galle  scheinen  keine  oder  doch  nur  höchst  geringe 
Reaction  auf  das  Inulin  auszuüben,  was  möglicherweise  mit  ihrer  alkali- 
schen oder  neutralen  Reaction  zusammenhängt.  Wenn ,  was  nicht  zu 
läugnen  ist,  eine  Umwandlung  des  Inulins  im  Körper  zu  Zucker  stattfin- 
det, so  möchte  ich  vorläufig  den  sat/m?  Magensaft  als  besonders  dabei 
betheiligt  ansehen.  Wie  ich  später  zeigen  werde,  sind  Salzsäurelösungen 
von  der  Acidität  des  Magensaftes,  d.  h.  mit  0,25  bis  0,3  o/0  HCl  bei 
Blutwärme  durchaus  nicht  ohne  Einfluss  auf  das  Inulin.  Es  muss  hier- 
aufbesonderes Gewicht  gelegt  werden,  denn  für  dieOeconomie  desThier- 
körpers  hat  das  Inulin  gewiss  dieselbe  Bedeutung  wie  die  übrigen  Kohle- 
hydrate. Wirken  auch  die  thierischen  Fermente  des  Speichels  und  Pan- 
kreas auf  unser  Inulin  weniger  energisch  wie  auf  Amylum,  so  wird  das 
doch  reichlich  ausgeglichen  dadurch,  dass  dasselbe,  wenn  es  mit  frischen 
Pflanzentbeilen  oder  mit  gekochten  Speisen  in  den  Körper  gelangt,  ge- 
lost diesem  dargeboten  wird  und  dass  es  durch  die  Säure  des  Magen- 
saftes unschwer  zu  Zucker  werden  kann.  Man  darf  sich  aus  dem  Gehalte 
an  Inulin  ohne  Bedenken  Rückschlüsse  auf  die  Leistungsfähigkeit  der 
Vegetabilien  erlauben ,  indem  man  denselben  mit  dem  Stärkmehl-  oder 
Zuckergehalt  anderer  Nahrungsmittel  vergleicht. 

Wenn  man  die  von  so  manchen  Seiten  befürwortete  Benutzung  der 
Topinambur  als  Viehfutter,  wozu  sie  durch  den  bedeutenden  Albumi- 
natgehalt,  welcher  grösser  als  der  der  Kartoffeln  ist ,  sich  entschieden 
empfehlen,  auch  noch  augenblicklich  nur  vereinzelt  ausgeführt  sieht,  so 
liegt  es  gewiss  nur  an  der  Schwerfälligkeit  derjenigen ,  für  welche  die 
betreffenden  Vorschläge  gemacht  sind.  Auch  mag  mancher  Laie ,  dem 
man  ja  auch  als  Speise  für  Menschen  diese  Erdäpfel  recommandirt  hat, 
durch  die  Differenzen  im  Geschmack ,  welchen  er  an  den  zu  verschiede- 
nen Jahreszeiten  gesammelten  Knollen  wahrnahm,  stutzig  geworden 
sein.  Man  hat,  wenn  man  namentlich  in  der  Neuzeit  häufig  für  unseren 
Tisch  die  Topinambur  als  Ersatz  der  Kartoffel  nannte,  gewiss  unrecht 
gethan.  Selbst  im  Herbste,  wo  sie  zuckerarm  ist,  vermag  sie  uns  die 
Kartoffel  nicht  zu  ersetzen,  viel  weniger  im  Frühlinge.  Um  uns  mund- 
gerecht zu  werden,  darf  sie  nicht  wie  die  Kartoffel,  sondern  nach  Art 
gewisser  Gemüse,  der  Schwarzwurzeln,  Spargeln,  des  Cardy  etc.  zube- 
reitet sein.  Wenn  man  sie  mit  diesen  Nahrungsmitteln  vergleicht,  so 
wird  man  ihnen  die  rechte  Stellung  angewiesen  haben.   Dann  wird  die 

7* 
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Leichtigkeit  ihrer  Cultur1),  die  Möglichkeit,  sie  auch  auf  schlechterem 
Boden  reichlich  zu  erzielen ,  zusammengehalten  mit  ihrem  Gehalt  an 
plastischen  Nahrungsmitteln  und  Respirationsmitteln,  sie  gewiss  empfeh- 
len. Selbst  die  Dahlienknollen  sind  ja  schon  vor  über  20  Jahren  als 
Nahrungsmittel  empfohlen2). 


Dass  auch  schon  verdünnte  Säuren  das  Inulin  zu  Zucker  umwan- 
deln, war  den  meisten  Autoren,  die  das  Inulin  zum  Gegenstand  ihrer 
Experimente  gemacht  haben ,  bekannt.  Im  Allgemeinen  lässt  sich  über 
diese  Reaction  sagen,  dass  sie  auch  bei  Anwendung  sehr  verdünnter 
saurer  Flüssigkeit  weit  leichter  und  schneller  sich  vollzieht  wie  beim 
Amylum.  Das  mag  denn  auch  der  Grund  dafür  sein ,  dass  man  bisher 
nicht  die  verschiedenen  Phasen ,  welche  sich  bei  der  durch  heisses  Was- 
ser ermittelten  Metamorphose  des  Inulins  zu  Zucker  unterscheiden  Hes- 
sen, hier  wieder  erkannt  hat.  Bei  Anwendung  von  Säuren  in  den  Ver- 
dünnungsgraden, welche  bisher  von  anderen  Experimentatoren  angewen- 
det worden,  waren  sie  zeitlich  so  nahe  an  einander  gedrängt,  dass  man 
die  zwischen  den  Endgliedern  gelegeneu  Stationen  nicht  zu  fixiren  ver- 
mochte. Wenn ,  wie  schon  Bouehardat  gesehen ,  verdünnte  saure  Flüs- 
sigkeiten schon  in  der  Kälte  zu  Zucker  umwandeln ,  so  werden  sie  doch 
in  ihrer  zuckerbildenden  Wirkung  durch  Wärme  wesentlich  unterstützt. 
Ich  will  hier  die  Experimente ,  welche  Andere  und  ich  selbst  unternom- 
men, vorführen.  Indem  ich  die  einzelnen  Säuren,  mit  denen  bisher  Ver- 
suche angestellt  worden  sind,  einzeln  bespreche,  werde  ich  Gelegenheit 
finden,  auch  einzelner  mit  sauren  Salzen  ausgeführter  Experimente  zu 
gedenken,  sowie  den  Einfluss  zu  beschreiben,  welchen  ganz  coneentrirte 
mehrvalente  Säuren,  sowie  die  concentrirteren  Formen  der  Salpeter- 
säure ausüben.  Ueber  den  bei  Einfluss  verdünnter  Säuren  sich  bilden- 
den Zucker  mag  hier  nur  soviel  voraufgesehickt  werden,  dass  er  von  den 
verschiedenen  Autoren  als  unkrystallinisch  und  gährungsfähig  beschrie- 
ben wird  und  dass  schon  Bouehardat  ihn  links  drehend  nennt.  Letzterer 
sagt ,  das  Rotationsvermögen  des  entstehenden  Zuckers  sei  dreimal  so 
gross  als  das  des  Inulins,  es  nähme  bei  steigender  Temperatur  ab,  aber  nicht 
proportional  der  unter  ähnlichen  Umständen  nachweisbaren  Abnahme 
im  Rotationsvermögen  des  Rohrzuckers.  Bubrunfaut  fand  (1856)  diesen 


f)  Vergl.  hierüber  die  im  Abschnitt  aVorkommen  des  Inulins»  citirten  Arbeiten. 
»)  Froriep's  N.  Not.  Bd.  40  p.  346. 
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Zucker  =  CÄHlö06  zusammengesetzt,  identisch  mit  dem  Fruchtzucker* 
und  sein  Rotationsvermögen  =  5,2  von  demjenigen  des  Inulins. 

Wie  es  scheint  war  es  Gaultier  de  Clauhry ,  der  zuerst  beobachtete, 
dass  Inulin  durch  Schwefelsäure  in  Zucker  umgewandelt  werde.  Er  be- 
hauptet durch  4Theile  Schwefelsäure  100  Theile  Inulin  mittelst  12 — 15- 
stündigen  Kochens  zerlegt  zu  haben.  Wie  verdünnt  er  die  Säure  ange- 
wendet, ist  nicht  gesagt.  Der  Zucker  sei ,  nach  seiner  Angabe,  in  gerin- 
ger Menge  erlangt  worden ;  derselbe  habe  einen  bitteren  Geschmack 
behalten.  Letzteres  wird  mit  Recht  bestritten  von  Payen  (1823),  wel- 
cher den  Zucker  süsser  als  Stärkezucker  schmeckend  fand.  Er  war  auch 
der  erste,  dem  die  Gährungs/ähigkeit  des  entstehenden  Productes  auf- 
gefallen. Nach  ihm  gelingt  die  Umwandlung  der  Inulins  mittelst  0,02 
Theilen  Schwefelsäure  schon  bei  75°,  doch  sagt  auch  er  nicht,  in  welcher 
Verdünnung  er  die  Säure  wirken  Hess.  Eben  denselben  Vorwurf  müssen 
wir  Marquart  machen.  Nach  ihm  werden  sowohl  sein  Synantherin  als 
sein  Sinistrin  durch  (wie?)  verdünnte  Schwefelsäure  leichter  als  durch 
Wasser  bei  80°  zerlegt.  Sein  Synantherin  hinterlasse  dabei  die  Integu- 
mente  ungelöst.  Je  nachdem  mau  länger  oder  kürzer  erwärmt  habe, 
köune  man  durch  Kaliumcarbonat  weniger  oder  mehr  seines  Sinistrins 
wieder  ausfallen.  Schliesslich  entstehe  unkrystallinischer  Zucker,  was 
auch  Baumann  angiebt.  Soviel  ich  weiss,  hat  nur  Sachs  einigermaassen 
den  Verdünnungsgrad  beachtet,  bei  welchem  die  Umwandlung  erfolgt. 
Er  sagt,  dass  1  Tropfen  Schwefelsäure  in  6 —  8  CC.  Wasser,  also  etwa 
1  :  80  iunerhalb  einiger  Minuten  das  (in  Wasser  gelöste)  Inulin  zu  Zucker 
umwandelt ,  den  Kali  schön  rothbräunlicli  färbe  und  dessen  Kalilösung 
aus  einigen  Tropfen  zugesetzter  Kupfersolution  sogleich  Oxydul  reducire. 
Ueber  das  Verhalten  des  festen  Inulins  finden  wir  bei  ihm  und  Schacht, 
dass  es  von  sehr  verdünnter  kalter  Schwefelsäure  in  einer  halben  Stunde 
nicht,  in  der  Wärme  schnell  gelöst  werde.  —  Meine  eignen  Versuche 
hatten  besonders  den  Zweck  mir  ein  Urtheil  darüber  zu  verschaffen,  ob 
und  wie  schnell  sich  bei  verschiedener  Concentration  und  verschiedener 
Temperatur  die  Umwandlung  vollzieht  und  oh  das  Quantum  entstehen- 
den Zuckers  genau  so  gross  ist,  wie  es  die  Gleichung  C6H10O5  -f  H20=: 
C6Hl2ü6  verlangt.  Ich  habe  gefunden,  dass  0,8111  Grm.  gepulverten 
Inulins  mit  dem  lOOfachen  Gewichte  eines  Wassers,  dem  l°/o  Schwefel- 
säurehydrat zugemischt  war,  umgeschüttelt,  bei  15  — 17°  in  verschlos- 
senem Gefässe  aufbewahrt  schon  nach  48  Stunden  Zuckerreactionen  lie- 
ferten und  dass  nach  21  Tagen  der  grösste  Theil  des  vorhandenen  Inu- 
lins in  Zucker  umgewandelt  war.  10  CC.  Fehling'scher  Solution  wurden 
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mm  durch  5,4  CC.  dieser  Flüssigkeit  reducirt,  Was  beweist,  dass  0.6759 
Grm.  Inulin  bereits  der  Metamorphose  erlegen  sind.  —  Als  ich  0,6545 
Grm.  gepulverten  Inulins  mit  dem  lOOfachen  Gewichte  Wasser  plus  lo/o 
Schwefelsäurehydrat  im  Wasserbade  erwärmte,  war  schon  nach  2  Minu- 
ten, innerhalb  welcher  die  Temperatur  auf  62°  gestiegen  war,  fast  alles 
Inulin  gelöst.  Nach  Verlauf  einer  weiteren  Minute  hatte  sich  die  Lösung 
vollendet;  die  Temperatur  war  auf  69°  erhöht.   9,2  CC.  dieser  Flüssig- 
keit reducirten  nun  10  CC.  Fehling'scher  Solution,  d.  h  es  befand  sich 
bereits  das  0,323  Grm.  Inulin  entsprechende  Quantum  Zucker  in  Lösung. 
Die  Hälfte  des  Inulins  war  also  schon  zu  Zucker  geworden.   Die  Meta- 
morphose zu  Zucker  war  nach  weiteren  2  Minuten  fast  vollendet.    Es 
entsprachen  nun  5,0  CC.  10  CC.  Fehling'scher  Solution,  mithin  waren 
0,5891  Grm.  Inulin  umgewandelt.   Die  Neigung  dieses  Zuckers  zur  Re- 
duction  der  alkalischen  Kupferlösung  ist  so  gross,  dass  bei  einer  Probe 
schon  innerhalb  einstündigen  Stehens  bei  gewöhnlicher  Zimmertempera- 
tur dieselbe  eingetreten  war.  —  100  Grm.  einer  Schwefelsäuremischung, 
welche  2,5  pro  mille  enthielt,  wurde  mit  1  Grm.  Inulin  gemengt  und  in 
siedendes  Wasser  getaucht.    Als  nach  10  Minuten  die  Temperatur  der 
Mischung  auf  75°  gestiegen  war,  war  zwar  noch  unzersetztes  Inulin 
durch  Weingeist  zu  fällen,  aber  doch  auch  schon  die  Hälfte  des  Inulin3 
in  Zucker  übergeführt.  9  CC.  reducirten  10  CC.  Fehling'scher  Solution. 
Als  ich  nun  bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur  stehen  Hess,  war  schon 
nach  24  Stunden  das  Titre  verändert,  denn  10  CC.  Fehling'scher  Solu- 
tion nahmen  nur  noch  8,6  CC.  in  Anspruch  (0,523  Grm.  Inulin  war  zu 
Zucker  geworden).  —  Bei  einem  anderen  Versuche  mit  1  Grm.  Inulin 
und  100  Grm.  gleichstarker  Säuremischung  war  nach  20  Minuten  die 
Temperatur  auf  83°  gestiegen;  Weingeist  fällte  erst  nach  einigem  Ste- 
hen etwas  Inulin.   5,9  CC.  der  Mischung  genügten  zur  Reduction  von 
10  CC.  Fehling'scher  Solution,  demnach  waren  0,763  Grm.  Inulin  tiber- 
geführt.   Auch  hier  schritt  die  Metamorphose  bei  24sttindigem  Stehen 
in  Zimmertemperatur  vorwärts;  5,1  CC.  waren  dann  gleich  10  CC.  Feh- 
ling'scher Solution.  —  Bei  einem  dritten  gleich  angestellten  Versuche 
reducirten,  als  nach  30  Minuten  die  Temperatur  auf  92°  gestiegen  war, 
5,5  CC.  der  Mischung  10  CC.  Fehling'sche  Lösung  (0,8181  Grm.  Inulin 
umgewandelt)  und  als  ich  nach  achttägigem  Stehen  in  meinem  Arbeits- 
zimmer die  Flüssigkeit  wiederum  controllirte,  fand  ich  alles  Inulin  als 
Zucker  wieder  (4,5  CC.  auf  10  CC.  Kupferlösung  verbraucht).    Von  2 
Grm.  Inulin,  welches  mit  100  Grm.  einer  Einpromillelösung  von  Schwe- 
felsäure eine  Stunde  lang  im  Wasserbade  erhitzt  war,  fand  ich  dann 
alles  Inulin  in  Zucker  (gefunden  2,17  Grm.)  verändert,  bei  einem  zwei- 
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ten  Versuche,  bei  dem  ich  in  wallendem  Sieden  erhielt,  gewann  ich  in 
derselben  Zeit  ähnliches  Resultat  (gefunden  2,22  Grm.  Zucker). 

Diese  Resultate  bedürfen  keiner  weiteren  Umschreibung,  sie  beweisen, 
dass  schon  sehr  verdünnte  Mischungen  von  Schwefelsäure  das  Intdin 
in  der  Wärme  schnell  zu  Zucker  umivandcln;  so  dass  diese  Metamor- 
phose sieh  beim  Inulin  fast  in  eben  so  viel  Minuten  vollzieht,  wie  wir 
r.u  analoger  Zersetzung  des  Amylums  Stunden  bedürfen.  Sie  beweisen 
ferner,  dass  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  die  Metamorphose,  wenn 
auch  langsam,  sich  vollzieht.  Ersteres  ist  namentlich  für  die  quantita- 
tive Bestimmung  des  Inulins  von  Bedeutung.  Sein  Uebergang  zu  Zucker 
erfolgt  weit  leichter  als  bei  den  meisten  Kohlehydraten  und  Glycosiden; 
z.  B.  in  Gemengen  von  Inulin  und  Cellulose  oder  einzelnen  Formen  des 
Pflanzenschleimes  hat  sich  die  Umwandlung  des  ersteren  zu  Zucker  mit 
wenig  Säure  bereits  vollendet,  bevor  von  den  letzteren  controllirbare 
Mengen  von  der  Metamorphose  ergriffen  wurden.  Bei  den  Experimen- 
ten, durch  welche  ich  das  Nichtvorkommen  des  Inulins  in  einzelnen 
Pflanzen  bewiesen  habe,  wurde  hievon  vielfach  Nutzen  gezogen. 

Für  die  quantitative  Bestimmung  des  Inulins  als  Zucker  würde  ich 
mit  dem  lOOfachen  Gewichte  einer  5—6  promille  Schwefelsäuremischung 
1—2  Stunden  im  Wa?serbade  digeriren  oder  höchstens  30  Minuten  lang 
kochen.  1  Grm.  möglichst  reinen  Inulins  lieferten  so  1,0870  Grm.  Zu- 
cker anstatt  1,1111  Grm.  10  CC.  Fehl,  erforderten  resp.  4,55  CC;  4,60 
CC.  und  4,60  CC.  und  20  CC.  Fehl.  resp.  9,25  CC.  und  9,20  CC,  d.  h. 
im  Mittel  10  FehlingVher  Lösung  4,6  CC.  dieser  Zuckerlösung.  0,7929 
Grm.  durch  mehrmalige  Holzgeistfällung  gereinigten  Inulins  wurden  in 
derselben  Weise  behandelt.  Von  den  79,2  CC.  resultirender  Flüssigkeit 
waren  für  10  Fehl.  resp.  4,5  CC.  und  4,5  CC.  und  für  20  Fehl.  9,1  CC. 
nöthig.  Es  wurden  demnach  0,8751  Grm.  Zucker  oder  0,7876  Grm. 
Inulin  wieder  gefunden.  Beiläufig  will  ich  hier  bemerken,  dass  in  den 
aus  Inulin  so  hergestellten  Zuckerlösungen  die  Bestimmung  durch  alka- 
lische Zuckerlösung  sehr  sicher  auszuführen  ist.  Der  Niederschlag  des 
Kupferoxyduls  scheidet  sich  gut  ab  und  das  Ende  ist  sehr  genau  zu  be- 
obachten. 

Dass  übrigens  auch  grössere  Mengen  von  Schwefelsäure  den  Process 
nicht  ungünstig  modificiren,  dafür  spricht  folgender  Versuch.  0,5  Grm. 
Inulin  wurden  in  einer  kleinen  Kochflasche  mit  25  CC.  2procentiger 
Schwefelsäuremischung  }/2  Stunde  \ang  im  Kochen  erhalten  mit  der 
Vorsicht,  dass  ein  aufgesetztes  Glasrohr  das  abdunstende  Wasser  wieder 
condensiren  und  zurückfliessen  Hess.  Von  der  dann  auf  30  CC.  gebrach- 
ten Flüssigkeit  entsprachen  2,70  CC.  10  CC.  der  Fehling'schen  Lösung, 
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d.  h.  es  Waren  genau  die  0,555  Grm.  Fruchtzucker  entstanden,  welche 
die  obige  Formel  verlangt.  Diese  Beispiele  bieten  demnach  zugleich  den 
Beleg  dafür,  dass  in  der  That  die  Umwandlung  des  Inulins  zu  Zucker 
genau  nach  der  Oben  aufgestellten  Formel  vor  sich  geht. 

Auch  dafür  liegen  mir  Beweise  vor,  dass  der  Ausfall  des  Experimen- 
tes bei  Anwendung  einer  1—5  promille  Schwefelsäuremischung  derselbe 
bleibt,  gleichgültig,  ob  man  im  Wasserbade  1  oder  24  und  selbst  48 
Stunden  erwärmt.  Es  muss  nur  dafür  gesorgt  sein,  dass  die  Concentra- 
tion  des  Gemisches  dieselbe  bleibt.  Nur  bei  längerer  Anwendung  ziem- 
lich concentrirter  Säuregemische  wird  der  anfänglich  entstehende  Zu- 
cker weiter  zersetzt. 

Sollte  nun  diese  Umwandlung  des  Inulins  zu  Zucker  direct  erfolgen, 
oder  indirect  durch  die  Stationen  des  Metinulins  und  Levulins? 

10  Grm.  Inulin,  welchem  etwas  Synantherenschleim  beigemengt  war, 
wurden  mit  160  Grm.  einer  6  promille  Schwefelsäuremischung  im  Was- 
serbade (cc.  80°)  während  V»  Stunde  erwärmt,  dann  sogleich  mit  Ba- 
ryumcarbonat  die  Schwefelsäure  abgestumpft,  mit  Thierkohle  entfärbt, 
filtrirt;  das  Filtrat  war  linksdrehend  (bei  Anwendung  von  Tageslicht 
und  100  Mmtr.  Rohrlänge  4°,04).  Im  Wasserbade  auf  30  CC.  verduns- 
tet, scheidet  die  Flüssigkeit  Häutchen  von  Synantherenschleim  ab,  mit 
60  CC.  Weingeist  von  85o/o  gemengt  und  48  Stunden  aufbewahrt,  lie- 
fert sie  ein  Präcipitat,  von  welchem  kaltes  Wasser  die  grössere  Menge 
(Metinulin  und  Synantherenschleim)  aufnahm.  Der  Rest  war  unzersetz- 
tes  Inulin.  Die  so  gewonnene  Lösung  des  Metinulins  und  Synantheren- 
schleims  war  links  drehend,  doch  war  eine  genaue  Ablesung  unmöglich 
(beobachtet  wurde  bei  Tageslicht  und  100  Mmtr.  Rohrläuge  zwischen 
0°,80  und  1°,10  nach  Links,  während  nach  weiterer  Einwirkung  ver- 
dünnter Schwefelsäure  durch  Titriren  in  der  Flüssigkeit  2,139o/o  ermit- 
telt wurden). 

Das  Filtrat,  wieder  eingeengt  und  dann  mit  absolutem  Alkohol  ge- 
mischt, schied  bei  24 stündigem  Stehen  Levulin  aus,  welches  in  einer 
Lösung  mit  4,2o/o  optisch  inactiv  war1).  Das  Filtrat  hiervon  lieferte 
reichlich  Fruchtzucker ,  der  in  einer  mit  Kohle  digerirten  Lösung  mit 
19,28o/0  bei  21°,  Tageslicht  und  100  Mmtr.  Dicke,  eine  Ablenkung  von 
14°,42  beobachten  Hess.  (—  74°,8.) 

Es  folgt  aus  diesem  Versuche  zunächst,  dass  man  auch  für  die  unter 
Einfluss  von  Säuren  erfolgende  Metamorphose  des  Inulins  zu  Zucker 


l)  100  Mmtr.  Länge.  Tageslicht.  Einstellung  leer  resp.  348°,  78;  348»,  80;  348», 
76;  voll  348»,  70;  348°,  74;  348°,  92. 
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dieselben  Zwischenstationen  wie  für  seine  Zersetzung  durch  Wasser 
annehmen  darf.  Sodann  aber  ist  zu  bemerken ,  dass  wenn  auch  schon 
sehr  verdünnte  Schwefelsäure  im  Stande  ist  die  Umlagerung  des  Inulins 
auszuführen,  doch  das  relative  Verhältnisse  in  welchem  Inulin  und 
Säure  wirken,  nicht  ganz  ausser  Acht  gelassen  werden  darf  Während 
ich  mit  der  angewendeten  Säure,  in  der  angegebenen  Zeit  1  —  2  Grm. 
Inulin  wahrscheinlich  hätte  bequem  in  Zucker  umwandeln  können ,  ge- 
lang das  bei  10  Grm.  Inulin  nicht  mehr.  Als  ich  20  Grm.  Inulin  mit 
500  CC.  Wasser  und  1  CC.  Schwefelsäure  6  Stunden  lang  auf  cc.  80o 
erwärmt  hatte,  war  ebenfalls  die  Umwandlung  zu  Zucker  noch  nicht 
vollendet.  Namentlich  war  hier  noch  reichlich  Levulin  vorhanden,  denn 
als  ich  die  erkaltete  Flüssigkeit  auf  ihr  Rotationsvermögen  prüfte,  fand 
ich  dieses  ziemlich  gering.  Bei  100  Mmtr.  Dicke  und  Tageslicht  beob- 
achtete ich  lo,16  nach  Links.  Als  ich  zur  Beseitigung  der  freien  Säure 
und  des  Farbstoffes  mit  Baryumcarbonat  und  Kohle  eine  Zeitlang  dige- 
rirt  hatte,  fand  ich  bei  gleicher  Concentration  der  Flüssigkeit  lo,81 
Ablenkung  nach  Links.  Es  muss  also  ein  Theil  des  Levulins  weiter  zu 
Zucker  umgewandelt  sein.  Bei  einem  dritten  Versuche  wurden  12  Grm. 
Inulin  mit  300  CC.  Wasser  unter  Zusatz  von  0,5  pro  mille  Schwefel- 
säure l/2  Stunde  lang  auf  100o  erwärmt,  dann  mit  Baryumcarbonat  neu- 
tralisirt,  eingedunstet  zur  Syrupconsistenz  und  Inulin  plus  Metinulin 
durch  Fällung  mit  Weingeist,  Levulin  durch  absoluten  Alkohol  gefällt. 
Es  fanden  sich  9,3  Grm.  unzersetztes  Inulin  plus  Metinulin ;  2,53  Grm. 
Levulin  und  nur  0,27  Grm.  Zucker. 

Ueber  den  unter  Einfluss  von  Schwefelsäure  entstehenden  Zucker, 
habe  ich  schon  früher  Dubrunfaufs  Mittheilungen  angeführt  Ich  will 
bemerken ,  dass  ich  auch  hier  wieder ,  wie  das  schon  aus  dem  Obenge- 
sagten hervorgeht,  bei  den  mit  Kohle  erwärmt  gewesenen  Lösungen  das 
Rotationsvermögen  geringer  gefunden  habe,  als  bei  den  frisch  berei- 
teten Solutionen  in  kaltem  Wasser.  Dem  schon  früher  beschriebenen 
Experimente,  welches  für  [a]  u>  und  21  o — 74o,8  ergab,  kann  ich  ein 
zweites  anreihen,  welches  unter  denselben  Umständen  bei  20o  [a] 
u>  =  —  63o,9  finden  Hess.  Die  Lösung  enthielt  hier  7,69o/o  und  derDre- 
hungswinkel  betrug  4o,92.  Dagegen  lieferte  ein  dritter  Versuch ,  zu 
welchem  kaltbereitete  frische  Lösuug  diente,  bei  22o,5  und  im  übrigen 
gleichen  Bedingungen  [a]  u>  =  —  1080,9  (Drehungswinkel  =  10o,89;  Con- 
centration der  Lösung  10o/0).  Keducire  ich  hier  wieder  auf  15o  C.  und 
gelbes  Licht,  so  finde  ich  [a]  j  =  —  107o,165,  welche  Zahl  mit  der  von 
Dubrunfaut  für  so  dargestellten  Fruchtzucker  sehr  gut  übereinstimmt. 
Merkwürdig,  dass  ich,  wie  pag.  76  gezeigt,  bei  dem  durch  Wassereinwir- 
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kung  unter  verstärktem  Druck  dargestellten  Fruchtzucker  die  Drehkraft 
etwas  höher  fand. 

Wenn  man  bisher  auch  die  Einwirlcung  concentrirtcr  Schwefelsäure 
auf  das  Inulfa  geprüft  hat,  so  hat  man  sich  doch  darauf  beschränkt, 
darzuthun,  dass  dabei  schon  in  der  Kälte  Lösung  erfolgt.  Die  wei- 
teren Schicksale,  welche  das  Inulin  hierbei  erfährt,  fanden  wenig  Be- 
rücksichtigung. Auch  hier  scheint  Gaultirr  de  Claubrg  der  erste  gewe- 
sen zu  sein,  der  die  Löslichkeit  bemerkte.  Er  und  später  B racou uot 
sagon,  es  werde  hiebei  gebräunt  {Pagen  behauptet,  dass  das  Inulin  ver- 
kohle) und  die  Sehwefelsäurelösung  mische  sich  mit  Wasser  und  mit 
Alkohol  klar.  Durch  Aotzammoniak  erfolgt  nach  ihnen  ein  Niederschlag, 
den  ich  nicht  beobachtet  habe.  Dagegen  sagt  Sachs,  dass  die  kalt  berei- 
tete Lösung  (anfangs)  ziemlich  blass  sei.  Letzteres  ist  richtig,  wenn 
man  mit  kleinen  Mengen  den  Versuch  macht.  Lässt  man  grössere  Men- 
gen auf  einmal  zusammen  wirken ,  so  tritt  meist  schon  nach  einigen 
Minuten  Erwärmung  ein  und  die  Masse  wird  schwarzbraun.  Sachs  sah 
körniges  Inulin  innerhalb  5 — 8  Minuten  aufgelöst  werden  und  dass  das- 
selbe auch  von  einem  Gemische  gleicher  Raumtheile  von  Schwefelsäure- 
hydrat  und  Wasser  aufgenommen  wurde.  Es  wäre  nicht  unmöglich,  dass 
beim  Zusammenkommen  von  Inulin  mit  concentrirter  Schwefelsäure  eine 
neue  Säure  —  Inulinschwefelsäure  oder  Levulinschwefelsäure  —  entste- 
hen könnte.  Ich  habe  5  Grm.  Inulin  in  25  Grm.  reinen  Schwefelsäure- 
hydrates auf  einmal  eingetragen;  die  nach  einigen  Minuten  sich  stark 
erwärmende  und  schwarzwerdende  Flüssigkeit  liess  ich  24  Stunden  bei 
Zimmertemperatur  stehen ,  um  sie  dann ,  nachdem  ich  mich  überzeugt 
hatte,  dass  Alkohol  keine  Fällung  in  ihr  bewirkt,  mit  in  viel  Wasser 
suspendirtem  Baryumcarbonat  zu  neutralisiren.  Die  von  Baryumsulfat 
abfiltrirte  Flüssigkeit  war  fast  farblos;  sie  enthielt  noch  Baryt  gelöst. 
Kohlensäure  war  nicht  ganz  ohne  Wirkung  auf  diese  Lösung.  Die  Hälfte 
des  Filtrates  wurde  im  Wasserbade ,  die  andere  Hälfte  im  Vacuum  über 
Schwefelsäure  eingeengt.  Erstere  hinterliess  cc.  5  CC.  einer  gelb  gefärb- 
ten Flüssigkeit  als  Rückstand  neben  einer  ausgeschiedenen  braunge- 
färbten Materie,  die  ich  abfiltrirt  und  nicht  weiter  untersucht  habe.  Das 
Filtrat  enthielt  auch  nun  noch  Baryt;  es  wurde  durch  absoluten  Alkohol 
getrübt,  aber  gab  nur  geringen  bräunlichen  Niederschlag.  Als  es  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  gekocht  und  filtrirt  wurde,  erhielt  ich  eine 
Flüssigkeit,  welche  alkalische  Zuckerlösung  reducirte.  Die  grössere  Menge 
dieser  Flüssigkeit  habe  ich  mit  10  Vol.  absoluten  Alkohols  14  Tage  ste- 
hen lassen,  die  wenigen  Flocken  braunen  amorphen  Niederschlages  dann 
abfiltrirt,  das  Filtrat  verdunstet.  Es  liess  blassgelblichen  kristallinischen 
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Rückstand  (cc.  0,3  Grm.),  der  in  Wasser  wieder  vollkommen  löslich  war 
und  durch  Schwefelsäure  sogleich  stark  gefällt  wurde.  Die  Lösung  redu- 
cirte  alkalische  Kupfersolution  beim  Stehen  in  der  Kälte  kaum,  beim 
Kochen  etwas.  Mit  Schwefelsäure  gekocht  und  dann,  erkaltet,  mit  alka- 
lischer Kupferlösung  gemengt,  bewirkte  sie  Reduction.  Nur  mit  Schwe- 
felsäure in  der  Kälte  zersetzt ,  filtrii  t  und  dann  bei  Zimmertemperatur 
48  Stunden  mit  alkalischer  Kupferlösung  hingestellt,  reducirte  sie  nicht. 
Die  im  Vacuum  verdunstete  Portion  hinterliess  eine  gelbbräunlich  kör- 
nige Masse,  welche  sich  im  Allgemeinen  ähnlich  der  im  Wasserbade  con- 
centrirten  verhielt.  Bei  einem  zweiten  Versuch  war  das  Resultat  ähn- 
lich, namentlich  auch  die  Ausbeute  an  Baryumsalz  nicht  grösser.  Durch 
Zersetzung  mit  Kaliumcarbonat  wurde  daraus  neben  Baryumcarbonat 
ein  lösliches  Kaliumsalz  erhalten,  welches  gegen  alkalische  Kupferlösung 
sich  dem  Baryumsalz  analog  verhielt.  Das  zuerst  abfiltrirte  Baryurasul- 
fat  hatte  kein  Inulin  oder  Inulinschwefelsäure  eingeschlossen ,  denn  als 
dieser  Niederschlag  nach  genügend  langem  Aussüssen  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  aufgekocht  worden,  hatte  die  abfiltrirte  Flüssigkeit  kei- 
nen Bestandtheil  aufgenommen,  welcher  alkalische  Kupferlösung  redu- 
cirte. Auch  als  ich  die  Menge  der  Schwefelsäure  verringerte,  so  dass  auf 
1  Theil  Inulin  nur  2  Theile  derselben  kamen ,  war  die  Ausbeute  nicht 
besser. 

Es  war  möglich,  dass  hier  insofern  ein  Fehler  begangen  worden,  als 
auf  einmal  zu  grosse  Menge  des  Inulins  in  die  Schwefelsäure  eingeführt 
und  durch  die  frei  werdende  Wärme  secundäre  Zersetzungen  eingeleitet 
worden  waren.  Ich  habe  desshalb  den  Versuch  nochmals  mit  etwa  8  Grm. 
Inulin  und  25  CC.  Schwefelsäure  wiederholt  und  zwar  so,  dass  das  Inu- 
lin in  kleinen  Portionen  innerhalb  drei  Stunden  in  die  Säure  gebracht 
wurde.  Die  Temperatur  stieg  während  des  Einführens  nicht  über  30°. 
Nachdem  das  Gemisch  48  Stunden  in  Zimmertemperatur  gestanden 
hatte,  wurde  wiederum  mit  in  Wasser  aufgeschlemmtem  Baryumcarbonat 
neutralisirt,  filtrirt  und  das  Filtrat  im  Wasserbade  auf  cc.  5  CC.  verdun- 
stet. Die  sich  beim  Erkalten  ausscheidende  Masse  wurde  abfiltrirt,  das 
Filtrat  zur  Trockne  gebracht.  Ich  erhielt  0,1612  Grm.  Rückstand.  Also 
auch  hier  war  die  Ausbeute  sehr  gering. 

Endlich  konnte  ich  auch  insofern  vielleicht  einen  Fehler  gemacht  haben, 
dass  ich  das  Gemisch  von  Schwefelsäure  und  Inulin  zu  lange  sich  selbst 
tiberlassen  hatte,  bevor  der  Säureüberfluss  beseitigt  wurde.  Ich  habe 
desshalb  noch  einen  weiteren  Versuch  gemacht,  bei  welchem  das  Inulin 
unter  Agitiren  im  Mörser  in  die  Schwefelsäure  gebracht  und  dann  so- 
gleich neutralisirt  wurde.  Indessen  war  auch  hier  das  Resultat  unbefrie- 


Digitized  by  VjOOQlC 


—    106    - 

digend,  denn  aus  10  Grm.  Inulin  erhielt  ich  2,321  Grm.  Baryumrück- 
stand,  der  nur  zum  kleinsten  Theil  in  Alkohol  löslich  war  und  der  nach 
Einwirkung  warmer  verdünnter  Schwefelsäure  nur  die  0,081  Grm.  Inu- 
lin entsprechende  Zuckermenge  lieferte. 

Ich  muss  mich  deshalb  darauf  beschränken ,  die  Existenz  einer  Inu- 
linschwefelsäure  wahrscheinlich  zu  machen  und  die  weitere  Untersu- 
chung derselben  einer  späteren  Zeit  vorbehalten.  Die  gewonnene  Ver- 
bindung müsste  das  (in  Wasser  und  Weingeist  lösliche)  Baryumsalz 
dieser  Säure  repräsentiren.  Dass  es  in  der  That  ein  ßaryumsalz  ist,  da- 
für spricht  schon  das  Verhalten  gegen  Schwefelsäure.  Dass  es  zum  Inu- 
lin in  nächster  Beziehung  stehen  muss,  dafür  bürgt  die  Entstehungsge- 
schichte und  das  Verhalten  gegen  verdünnte  Schwefelsäure  in  der  Wärme, 
zusammengehalten  mit  demjenigen  gegen  Fehling's  Solution  vor  und 
nach  der  Einwirkung  letzterer  Säure.  Es  kommt  nun  nur  noch  darauf 
an,  zu  zeigen,  dass  auch  Schwefel  in  der  Verbindung  sei.  Die  Hälfte  der 
vorher  erwähnten  0,1612  Grm.  Rückstand  wurden  in  Wasser  gelöst  und 
mit  reinem  Kaliumcarbonat  zersetzt,  das  Baryumcarbonat  abfiltrirt,  das 
Filtrat  unter  Zusatz  von  reinem  Salpeter  eingedampft  nnd  schliesslich 
der  Rückstand  geglüht.  Die  erkaltete  und  wieder  in  Wasser  gelöste 
Schmelze  lieferte,  mit  Salpetersäure  angesäuert,  erwärmt  und  daun  mit 
Baryumnitrat  versetzt  0,0099  Grm.  Baryumsulfat. 

Das  gefällte  Baryumcarbonat,  wieder  in  Salpetersäure  gelöst,  lieferte 
auf  Zusatz  von  Schwefelsäure  0,0262  Grm.  Baryumsulfat.  Die  andere 
Hälfte  des  Rückstandes  wurde  ebenfalls  in  Wasser  gelöst  mit  verdünn- 
ter Schwefelsäure  versetzt,  aufgekocht  und  filtrirt  (0,0247  Grm.  Baryuin- 
hulfat)  und  das  Filtrat  nochmals  qualitativ  mit  Fehling'scher  Flüssig- 
keit geprüft.  Auch  hier  trat  Reduction  ein. 

Ich  muss  hier  die  Bemerkung  einschieben,  dass  es.  wie  Lefram  (1869) 
behauptet,  ihm  gelungen  ist,  in  der  Atractylis  gummifera  L.  eine  Säure, 
der  er  den  Namen  der  Atractylsävre  gegeben  hat,  aufzufinden,  welche 
als  äthylirte  Inulin  schwefelsaure  aufgefasst  werden  könnte1).  Aus  einer 
späteren  Mittheilung  geht  übrigens  hervor,  dass  er  seine  Ansicht  über 
die  Constitution  dieser  Verbindung  geändert  haben  muss,  denn  er  lässt 
sie  sich  nun  durch  Salzsäure  in  Zucker,  Baldriansäure  und  Kaliumsulfat 
zerlegen2).  

l)  Journal  de  pharm,  et  de  ehem.  T.  9.  p.  81.  —  Uebrigens  behauptet  auch 
Comaille  in  dem  Cumpt.  rend.  T.  68  p.  674  und  Journ.  de  pharm,  et  de  ehem. 
T.  9  p.  379  diese  Säure  und  zwar  früher  (1854)  dargestellt  zu  haben.  Die  Autwort 
Lffratics  siehe  an  letzterem  Orte  und  in  dem  Compt.  rend.  T.  68  p.  879. 

f;  Journ.  de  pharm,  et  de  ehem.  T.  9  p.  467.  Es  ist  dies  offenbar  der  Vorläufer 
einer  ausführlicheren  Arbeit, 
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Sachs  sagt,  dass  Chlorwasserstoff  bei  10— 15o  innerhalb  einer  halben 
Stunde  Inulin  löse ,  erwärmt  sogleich.  Er  wird  hier  wohl  die  officinelle 
Säure  mit  etwa  25o/0  wasserfreiem  Chlorwasserstoff  im  Auge  gehabt  ha- 
ben. In  einer  Mischung  von  1  Tropfen  Säure  auf  6 — 8  CC.  Wasser  wird 
nach  ihm  die  Salzsäure  ähnlich  wie  Schwefelsäure  wirken.  Ich  sah  0,75 
Grm.  Inulin  in  dem  20fachen  Gewichte  lprocentiger  Salzsäurelösung 
ebenfalls  sehr  schnell  in  Zucker  übergehen.  Nach  30  Minutem  langem 
Erwärmen  im  Wasserbade,  wobei  die  Temperatur  auf  82°  stieg,  fand 
sich  schon  alles  Inulin  zersetzt  (20  CC.  10  Fehling.  =  1,25  davon).  An- 
dere 0,75  Grm.,  die  ich  in  20  CC.  Wasser  gelöst  hatte,  wurden  kalt  mit 
lo/o  Chlorwasserstoff  (HCl)  versetzt  und  4  Tage  bei  gewöhnlicher 
Zimmertemperatur  aufbewahrt.  Auch  hier  war  der  Uebergangzu  Zucker 
nun  vollendet  (10  Fehl.  =  1,22  CC).  20  CC.  einer  Inulinlösung  mit  5o/o 
Inulin  Hess  ich  mit  0,25  o/0  Chlorwasserstoff  24  Stunden  zwischen  30 
—  40o  stehen.  Es  fand  sich  bereits  der  grössere  Theil  (10  CC.  Fehling. 
=  1,4  CC.)  des  Inulins,  der  Rest  aber  nach  weiteren  20  Stunden  umge- 
wandelt (10  CC.  Fehl.  =  1  CC).  Als  ich  0,78  Grm.  Inulin  bei  56o  mit 
einer  concentrirten  Kochsalzlösung,  welcher  lo/o  Chlorwasserstoff  zuge- 
setzt war,  einige  Minuten  erwärmt  hatte,  bis  es  gelöst  war,  dann  48 
Stunden  bei  Zimmertemperatur  stehen  Hess,  fand  sich  alles  Inulin  in 
Zucker  umgesetzt  (Unterschied  vom  Amylin,  der  Substanz  der  dem  Amy- 
lumkorn  eigentümlichen  Hüllhäute). 


Durch  kalte  Phosphorsänre  konnte  Sachs  selbst  innerhalb  24  Stun- 
den Inulin  nicht  völlig  in  Lösung  bringen,  in  der  Wärme  erfolgte  so- 
gleich Lösung.  Er  giebt  nicht  an,  wie  concentrirt  er  die  Säure  ange- 
wendet. 

In  content rirter  Säure  von  der  Zusammensetzung  H3P04  löst  sich 
Inulin  allerdings  allmählig.  Die  Lösung  ist  anfangs  farblos,  nach  24 
Stunden  schwärzlich  und  es  hat  sich  dann  etwas  krystallinische  Substanz 
ausgeschieden.  Die  Lösung  lässt  sich  mit  Alkohol  mischen.  Ein  solches 
Gemisch  scheidet  nach  Znsatz  von  soviel  Aetzkali,  dass  neutrale  Roaction 
eintritt,  dickliche  syrupösn  Flüssigkeit  aus,  die  nach  mehrwöchentlichem 
Stehen  einige  Krystalle  liefert,  im  Wesentlichen  als  ganz  concentrirte 
wä^si  ige  Lösung  von  Kaliumphosphat  gelten  kann.  Die  tiberstehende 
alkoholische  Flüssigkeit  habe  ich  nach  mehreren  Wochen  klar  abgegos- 
sen und  verdunstet.  Es  hinterbleibt  ein  bräunlich  krystallinischer  Rück- 
stand, der  etwas  hygroskopisch  ist.  In  Wasser  löst  er  sich  leicht,  Feh- 
ling'sche  Solution  reducirt  er  bei  Zimmertemperatur  nicht,  beim  Kochen 
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sehr  langsam.  Nachdem  er  mit  Wasser  und  etwas  Schwefelsäure  gekocht 
worden  ist,  reducirt  er  die  alkalische  Kupfersolution  beim  Erwärmen 
leicht,  bei  Zimmertemperatur  allmählig.  0,7208  Grm.  des  bei  100o  ge- 
trockneten Kaliumsalzes  wurden  in  Wasser  gelöst  und  unter  Zusatz  von 
etwas  Schwefelsäure  erhitzt.  Bei  Einwirkung  der  erzielten  30  CC.  Flüs- 
sigkeit auf  5  CC.  Fehling'sche  Lösung  war  zwar  das  Ende  der  Reaction 
nicht  genau  zu  ermitteln,  doch  dürfte  die  genannte  Menge  ziemlich  aus- 
gereicht haben,  um  das  Kupferoxyd  zu  reduciren.  Geglüht  und  in  Was- 
ser aufgenommen  giebt  das  Kaliumsalz  Phosphat.  Es  ist  demnach 
auch  die  Existenz  einer  Imdinphosphorsäure  wahrscheinlich,  die  beim 
Zusammenkommen  von  concentrirter  Phosphorsäure  mit  Inulin  —  wie 
es  scheint  allerdings  gleich  der  Inulinschwefelsäure  in  geringer  Menge 
—  entsteht  und  deren  Kalisalz  in  Weingeist  löslich  ist. 

Ich  Hess  weiter  0,75  Grm.  Inulin  mit  20  CC.  einer  einprocentigen 
Phosphorsäurelösung  (H3P04)  4  Tage  bei  Zimmertemperatur  stehen,  10 
CC.  Fehling'scher  Solution  wurden  dann  durch  1,9  CC.  dieses  Gemi- 
sches reducirt.  Als  ich  dann  10  Minuten  in  siedendem  Wasser  erwärmt 
hatte,  war  die  Umwandlung  vollendet  (10  Fehling'sche  Solution  z=  1,22). 
Dass  verdünnte  warme  Phosphorsäure  zu  Zucker  umgewandelt,  hat  übri- 
gens schon  1823  Payen  beobachtet.  Er  behauptet,  dass  dieser  Zucker 
süsser  als  der  mittelst  Essigsäure  gewonnene  sei.  Bei  dieser  Gelegenheit 
spricht  Payen  die  Vermuthung  aus,  dass  die  reichlichen  Mengen  gäh- 
rungsfähigen  Zuckers,  welche  allmählig  in  den  Topinambur  entstehen, 
durch  Einwirkung  der  gleichzeitig  vorhandenen  Phosphorsäure  hervor- 
gerufen werden.  Schon  ehe  ich  diese  Aeusserung  Payeti's  kannte,  hatte 
jch  mir  die  Frage  vorgelegt,  ob  nicht  die  im  Frühjahre  nachweisbare 
Metamorphose  des  Inulins  in  den  Georginenknollen  durch  saure  Phos- 
phate veranlasst  werde.  Ich  Hess  desshalb  10  CC.  einer  Sprocentigen 
Inulinlösung  mit  einer  Lösung  von  0,5  Grm.  sauren  Kalhim})hosphatcs 
(KH2P04)  in  40  CC.  Wasser  mehrere  Tage  bei  Zimmertemperatur  ste- 
hen, ohne  dass  ich  so  eine  Bildung  von  Zucker  hätte  nachweisen  können. 
Auch  als  nach  8  Tagen  bereits  Schimmelvegetationen  sich  eingefunden 
hatten ,  war  eine  Reaction  auf  Zucker  von  negativem  Erfolge  begleitet. 
Selbst  nachdem  ich  einen  Theil  dieser  Flüssigkeit  10  Minuten  lang  im 
Kochen  erhalten  hatte ,  konnte  ich  nur  wenig  Zucker  darthun.  Als  ich 
eine  andere  Probe  eines  gleichzusammengesetzten  Gemenges  sogleich 
erwärmte  und  15  Minuten  im  Sieden  erhielt,  bekam  ich  gleiches  Resul- 
tat. Erst  nachdem  ich  mehrere  Stunden  hindurch  im  Wasserbade  er- 
wärmt hatte  und  der  grösste  Theil  des  Wassers  abgedunstet  war,  Hess 
sich  im  Rückstaude  reichliche  Menge  von  Zucker  constatiren. 
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Uebrigens  habe  ich  im  Herbste  1863  — 37CC.  frischgepresstenüahlien- 
saftes  12  Stunden  lang  im  Wasserbade  bei  100o  erwärmt  und  trotz  der 
sauren  Reaction  dieses  Saftes  war  dann  kaum  spurweise  Zuckerreaction 
zu  erlangen.  (Vergl.  pag.  91  die  Versuche  über  Einwirkung  von  Dahlien- 
saft auf  Inulin).  21  CC.  desselben  Saftes,  mit  2  Tropfen  verdünnter 
Schwefelsäure  eben  so  lange  digerirt,  hatten,  wie  zu  erwarten  stand,  alles 
Inulin  zu  Zucker  umgewandelt.  (0,6  CC.  mit  gl.  Vol.  Wasser  verdünnt 
=  10  Fehl.  Sol.  d.  h.  7,5  o/0  Inulin.)  Ich  habe  die  saure  Reaction  stets 
am  Dahliensafte  bemerkt ,  auch  auf  der  ganz  frischen  Schnittfläche  der 
Knollen,  gleichgültig  ob  ich  sie  im  Herbste  oder  Frühjahre  (siehe 
pag.  57),  frisch  oder  geschrumpft  untersuchte.  Ebenso  fand  ich  bei  vielen 
wässrigen  Auszügen  anderer  inulinhaltiger  Pflanzen  die  schwachsaure 
Reaction  wieder,  die  ich  im  Frühjahre  uud  Sommer  auch  auf  der  fri- 
schen Schnittfläche  der  Taraxacumwurzel,  der  Topinambur,  des  Cicho- 
rium, der  Bardana  gesehen  habe. 

Dass  die  sauerreagirenden  gerade  diejenigen  Regionen  der  Schnitt- 
fläche sind,  in  denen  das  Inulin  reichlich  vorkommt,  davon  überzeugt 
man  sich  leicht,  wenn  man  eine  solche  —  etwa  aus  Cichorienwurzel  — , 
nachdem  man  mit  Filtrirpapier  vorsichtig  den  (neutral  reagirenden) 
Milchsaft  aufgesogen  hat,  auf  blaues  Lackmuspapier  drückt.  Das  Inulin 
selbst  reagirt  neutral.  Der  erst  beschriebene  Versuch  beweist  übrigens 
nur,  dass  die  Acidität  der  in  den  Dahlien  vorhandenen  Flüssigkeit  — 
diese  als  Ganzes  genommen  —  dieselbe  bleibt,  er  schliesst  die  Hypo- 
these nicht  aus,  dass  vorübergehend  in  einzelnen  Zellen  reichliche  An- 
sammlung von  Säuren  stattfinde,  die  im  Staude  wären  das  Inulin  zu  zer- 
setzen. 


Von  der  Reaction  der  Arsensäure  auf  Inulin  berichtet  Baumann.  Er 
sagt,  dass  sich  nach  kurzer  Einwirkung  (wie  concentrirt?)  in  der  Wärme 
noch  unzersetztes  Inulin  abscheide.  Eingedampft  hinterlasse  die  Flüs- 
sigkeit röthliche  Masse,  was  er  mit  Böttcher1)  und  früher  schon  (1828) 
Eisner1)  für  eine  Reaction  des  Zuckers  auffasst.  Bei  stärkerem  Erwär- 
men soll  sich  nach  ihm  schwarzes  humöses  Zersetzungsproduct  (Ulmin- 

!)  Arch.  f.  Pharm.  II.  R.  Bd.  17  (d.  g.  F.  Bd.  67)  p.  185.  Uebrigens  spricht 
HöUvher  hier  nicht  direct  von  Fruchtzucker,  auch  nicht  von  einer  Wirkung  der 
Arsensäure  in  der  Wärme,  sondern  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  unter  Mit- 
hülfe des  Sonnenlichtes. 

*)  Arch.  f.  Pharm.  I.  R.  Bd.  26  p.  216. 
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saure  neben  Ameisensäure)  bilden.  —  Als  ich  10  CC.  einer  5procenti- 
gen  Inulinlösung  mit  einer  Solution  von  0,1  Grm.  Arsensäure  in  40  Grm. 
Wasser  mengte  und  10  Minuten  lang  auf  100°  erwärmte  ohne  zu  kochen, 
so  wurde  nur  ein  sehr  kleiner  Theil  des  Inulins  in  Zucker  übergeführt. 
Nachdem  ich  dann  weitere  15  Minuten  im  Sieden  erhalten  hatte,  fand 
ich  bereits  einen  beträchtlichen  Antheil  der  Metamorphose  erlegen. 


Dass  warme  Essigsäure  sogleich  eine  Lösung  des  Inulins  und  auch 
eine  Umwandlung  zu  Zucker  bewirke,  hat  (1823  und  1840)  Payen  rich- 
tig erkannt.  Auch  Sachs  hat  hiefür  später  die  Bestätigung  beigebracht. 
Wenn  Payen  sagt:  0,10  Gewichtstheile  Essigsäure  wandelten  in  nicht  so 
süssen  Zucker  als  Schwefelsäure  und  Phosphorsäure  um,  so  beruht  dies 
entweder  auf  Täuschung,  oder  es  war  doch  nicht  die  vollständige  Um- 
wandlung der  geschmacklosen  Mittelglieder,  Levulin  und  Metinulin  ab- 
gewartet. —  Ueber  das  Verhalten  kalter  concentrirter  Essigsäure  be- 
richtet Sachs,  dass  sie  selbst  innerhalb  einiger  Tage  eingetragenes  Inu- 
lin  nicht  löse.  Auch  ich  habe  gesehen,  dass  stärkster  Eisessig  in  24  — 
48  Stunden  das  Inulin  nicht  auflöst.  Ebenso  habe  ich  mich  überzeugt, 
dass  kalte  sehr  verdünnte  Essigsäure  wenig  Einfluss  auf  Inulin  ausübt. 
Bei  0,75  Grm.  Inulin,  die  ich  4  Tage  lang  mit  einem  lprocentigen  Es- 
sigsäuregemisch bei  Zimmertemperatur  stehen  Hess,  Hess  alkalische 
Kupferlösung  kaum  eine  Spur  Zucker  erkennen.  Selbst  nach  lOminuten- 
langem  Erhitzen  in  siedendem  Wasser  war  wenig  Zuc  ker  gebildet  (5 
Fehling  =  6,55  CC). 

Durch  Einwirkung  von  Essigsäureanhydrid  sowie  einein  Gemenge 
von  diesem  mit  Eisessig  auf  Inulin  erhielten  Ferrouillat  und  Savigny1) 
1869  verschiedene  Acetylderivate  des  Inulins  und  zwar  wollen  sie  unter 
gleichen  Umständen  bei  dem  Inulin  des  Alant  und  demjenigen  der  Dahlia 
abweichende  Resultate  erzielt  haben.  Auch  die  benutzten  Inulinsorten 
zeigten  verschiedenes  Rotationsvennögen,  je  nachdem  sie  aus  Alant  oder 
aus  Dahlia  hergestellt  waren.  Ersteres  hatte  [°]  —  —  32°,8  und  letzte- 
res, übereinstimmend  mit  Bouchardafs  Bestimmung2),  [3]  =  —  26°. 

Als  sie  1  Th.  Inulin  mit  1  Th.  des  Auhydrides  und  2  Theilen  Eis- 
essig !;4  Stunde  lang  erwärmt  hatten,  erhielten  sie  Lösung,  aus  welcher 
Wasser  nichts  präcipitirte.  Aether  fällte  einen  halbflüssigen  gelben  Nie- 

5)   Compt.  rend.  T.  68.  p.  1571.    —    Diese  Abhandlung  ist  mir  erst  zu  Gesiebt 
gekommen,  nachdem  die  6  ersten  Bogen  dieser  Arbeit  bereits  gedruckt  waren. 
*)  Demnach  wobl  überall  [a]  r. 
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derschlag,  der  nach  dem  Abwaschen  mit  Aether  und  nachdem  er  bei 
100°  getrocknet  war,  amorph,  in  Alkohol  und  Wasser  löslich,  in  Aether 
unlöslich  war,  bitter  schmeckte  und  der  29  —  30  o0  Acetyl  enthielt  Sie 
berechnen  daraus  die  Zusammensetzung  zu  C12H17(C2H30)8010.  Das 
aus  Dahliamulin  bereitete  Präparat  hatte  einen  Drehungswinkel  [<*]  == 

—  20°,  das  aus  Alant  dargestellte  [>]  =  _  32°. 

Bei  Anwendung  von  2  Th.  Essigsäureanhydrid ,  1  Th.  lnulin  und  % 
stündigem  Aufkochen  im  offenen  Gefässe  gewannen  sie  ein  durch  Aether 
unfällbares  Product,  welches  nach  Beseitigung  der  Säure  im  Wasser  un- 
löslich, im  Alkohol  löslich  war  und  beim  Alantinulin  40o  0  Acetyl  ent- 
hielt [C12H15(C2H30)5010  hat  40,2o/0]  und  dessen  Rotationsvermögen  = 

—  25°  war,  welches  beim  Dahliainulin  aber  34o/o  Acetyl  enthielt  [Clf 
H,6(C2H30)4010  hat  34,9<>o]  und  ein  Rotationsvermögen  von-  14°  be- 
sass. 

1  Th.  lnulin  mit  3  Th.  Essigsäureanhydrid  '/«  Stunde  gekocht,  lie- 
ferten Producte,  deren  Löslichkeitsverhältnisse  denen  der  vorigen  Präpa- 
rate entsprachen,  bei  denen  aber  das  aus  Alant  bereitete  nur  schwach 
linksdrehend,  das  aus  Dahlia  hergestellte  rechtsdrehend  war.  Im  erste- 
ren  fanden  sie  48o/o  Acetyl  [C12H13(C2H30)7010  hat  48,7o,0],  im  letzte- 
ren 44,8o/o  [C12H14(C2H30)r010]. 

Mit  Alantinulin  wollen  sie  ein  anderes  Mal  unter  ähnlichen  Bedin- 
gungen ein  Präparat  annähernd  =  C12H12(C2H30)8010  erhalten  haben. 
«Ces  r&ultats  conduiraient  ä  faire  attribuer  k  Tinuline  d  aun6e  la  for- 
mule  C12H22Ou>.  Warum  das  so  sein  soll,  das  ist  mir  nicht  klar  ge- 
worden. 

Durch  Erwärmen  von  1  Th.  Dahliainulin  mit  2  —  3  Th.  Anhydrid  im 
geschlossenen  Räume  bei  16Q°  wollen  sie  2  Producte  erzielt  haben,  das 
eine  in  Wasser  löslich  mit  einer  Drehkraft  [a]  =  +  55°,  das  andere  un- 
löslich und  mit  [*]  =  +  35°,5.  Beide  hätten  35  o/0  Acetyl  abgegeben. 
Die  Unlösliche  hätte  nach  der  Behandlung  (saponification)  mit  Soda  eine 
harzige  Masse  geliefert,  welche  in  Wasser  unlöslich,  in  Weingeist  löslich 
war,  rechtsdrehend  und  welche  bei  der  Analyse  49,29o/o  C  und  5,59o/a 
H  geliefert  hätte  (C12H1608  würde  50o/0  und  5,55o/0  verlangen).  Letz- 
tre  Substanz  hat  auch  Schützenberger  und  Naudin  schon  (1869)  unter 
Händen  gehabt l).  Mit  Alantinulin  hätten  sie  auf  demselben  Wege  nur  eine 
humöse  Masse  (ulmique)  und  wenig  rechtsdrehenden  Syrup  erhalten. 

Die  Verf.  beabsichtigen  ihre  Versuche  fortzusetzen. 


')  Compt.  rend.  T.  68.  p.  814. 
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Oxalsäure  bewirkt  die  Metamorphose  zu  Zucker  in  der  Wärme  leicht 
52,5  Grm.  einer  lprocentigen  wässrigen  Lösung  zersetzten  0,525  Grra. 
innerhalb  8  Minuten  langen  Erwärmens  in  siedendem  Wasser  soweit, 
dass  Alkohol  kein  Inulin  mehr  ausfällte.  Man  kann  annehmen,  dass  eine 
15  —  20  Minuten  andauernde  Einwirkuug  bei  100°  genügt,  das  Inulin 
durch  lprocentige  Oxalsäurelösung  vollkommen  in  Zucker  umzuwandeln. 
Selbst  durch  100  CC.  einer  2  promille  Lösung  konnte  ich  bei  einstüudi- 
gem  Kochen  2  Grm.  Inulin  in  Zucker  umwandeln  (100  CC.  Flüssigkeit. 
10  CC.  Fehling  =  2,3CC).  —  Ich  liess  (1867)  100  Grm.  frisch  gepress- 
ten  Dahliensaftes,  welcher  7,7 o/0  Verdunstungsrückstand  lieferte,  mit 
1  Grm.  Oxalsäure  20  Minuten  lang  kochen ,  nahm  dann  die  freie  Säure 
mit  Calciumcarbonat  fort,  entfärbte  das  Filtrat  mit  Kohle  und  brachte 
auf  200  Grm.  Von  einer  Probe  dieser  Flüssigkeit,  welche  nochmals  mit 
dem  gl.  Gew.  Wasser  verdünnt  war,  reichten  resp.  3,75  und  3,70  CC. 
hin,  um  10  CC.  Fehling'scher  Solution  zu  reduciren,  d.  h.  in  200  Grui. 
Flüssigkeit  waren  5,37  Grm.  Zucker  und  in  den  100  Grm.  in  Arbeit  ge- 
nommenen Georginensaftes  4,83<>/o  Inulin.  Das  sp.  Gew.  der  200  Grm. 
Zuckerlösung  betrug  1,0289  Grm.,  die  beobachtete  Ablenkung  im  Hir- 
schen Polaristrobometer  bei  100  Mmtr.  Länge  16°  C  und  gelbem  Li  cht 
—  __ .  3°,3,  daraus  berechnet  sich  —  61°,4. 

Eine  Probe  Inulinlösung,  welche  mehrere  Tage  zu  Diffusionsversuchen 
gedient  hatte  und  recht  rein  geworden  war,  wurde  mit  1  Grm.  Oxalsäure 
und  150  CC.  Wasser  durch  20  Minuten  langes  Kochen  ebenfalls  zu  Zu- 
cker umgewandelt.  Nach  Behandlung  mit  Calciumcarbonat  und  Kohle 
wurde  auf  200  CC.  gebracht,  von  welcher  Flüssigkeit  auf  je  10  CC. 
Fehl.  Sol.  resp.  1,13  CC.  und  1,15  CC.  verbraucht  wurden  und  nachdem 
ein  Theil  derselben  nochmals  mit  gleichem  Vol.  Wasser  verdünnt  war 
2,35  CC;  2,35  CC.  und  2,30  CC.  Die  200  CC.  enthielten  demnach  8,62 
Grm.  Zucker  und  entsprachen  7,7586  Grm.  Inulin.  Erwartet  hatte  ich 
gegen  7,9  Grm.  Die  200  CC.  Flüssigkeit  wurden  verdunstet,  der  Rück- 
stand soweit  möglich  ausgetrocknet,  erkaltet  und  wieder  iu  200  CC.  kal- 
tem Wasser  gelöst.  Diese  Solution  bewirkte  im  Polaristrobometer  bei 
Natronlicht  und  200  Mmtr.  Länge  untersucht  und  bei  20°  C.  als  Mittel 
von  6  Ablesungen  —  10,175  Ablenkung.  Das  spec.  Gew.  der  Lösung 
war  bei  20°  =  1,0137.  12,5  CC.  hinterliessen,  verdunstet,  0,5620  Grm. 
Rückstand  (4,416«/o),  hieraus  würde  sich  für  den  gewonnenen  Zucker 
die  spec.  Drehkraft  für  [a]  j  =  —  115°,2  berechnen. 

Uebrigens  habe  ich  bei  der  Oxalsäure  ähnlich  wie  bei  der  Schwefel- 
säure beobachtet,  dass  grössere  Mengen  Inulin  von  einer  gegebenen 
Menge  verdünnter  Lösung  schwerer  umgesetzt  werden  als  kleine  Quan- 
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titäten  von  derselben  Säuremenge.  10  Grm.  Inulin  mit  300  CC.  einer 
1  promille  Lösung  der  Oxalsäure  l/2  Stunde  bei  100°  erwärmt,  dann 
sogleich  mit  Calciumcarbonat  neutralisirt,  waren  noch  zum  grössten 
Theile  unzersetzt  und  durch  Weingeist  fällbar.  Die  Menge  des  Präcipi- 
tates,  welches  durch  absoluten  Alkohol  im  wieder  eingeengten  Filtrate 
der  Weingeistfällung  entstand,  betrug  nur  0,31  Grm.  und  das  war  jeden- 
falls auch  grösstentheils  noch  unzersetztes  Inulin.  Zucker  waren  nur 
0,09  Grm.  nachweisbar. 


Eine  Lösung  von  0,5  Grm.  Inulin  in  50  CC.  Wasser  sah  ich  beim 
Stehen  mit  0,1  Grm.  Weinsäure  in  24  Stunden  noch  keinen  Zucker  lie- 
fern. Beim  Erwärmen  auf  90°  erfolgte  bei  dieser  Concentration  die  Um- 
wandlung langsam,  beim  Sieden  schneller.  —  0,5  Grm.  Inulin  in  50  CC. 
Wasser  wurden  durch  0,5  Grm.  sauren  Kaliumtartrates  innerhalb  24 
Stunden  bei  Zimmertemperatur  nur  spurweise  zu  Zucker;  nach  achttä- 
gigem Stehen  war  zwar  schon  reichlichere  Menge  von  Zucker  nachweis- 
bar (es  hatten  sich  schon  Schimmelvegetationen  gebildet) ,  doch  fällte 
Alkohol  auch  noch  viel  unzersetztes  Inulin.  Bei  etwa  halbstündigem  Ko- 
chen einer  Mischung  von  0,5  Grm.  Inulin,  0,5  Grm.  Weinstein  und  50 
CC.  Wasser  wurden  schon  reichlichere  Mengen  des  Stoffes  in  Zucker 
übergeführt. 


Gegen  die  Milchsäure  verhält  sich  Inulin  in  der  Kälte  ziemlich  ähn- 
lich wie  gegen  Essigsäure.  Von  0,75  Grm.  waren  mit  20  CC.  ein- 
procentiger  Säuremischung  bei  4tägigem  Stehen  im  Zimmer  nur  ge- 
ringe Spuren  zu  Zucker  umgewandelt.  In  der  Wärme  verwandelt  die 
Milchsäure  leichter  zu  Zucker.  0,5  Grm.  in  25  CC.  Mischung  von  der- 
selben Concentration  war  nach  einstündigem  Erhitzen  in  siedendem 
Wasser  fast  völlig  umgewandelt  (10  Fehl.  =  2,30  CC). 


Dass  das  Inulin  durch  Salpetersäure  zerlegt  würde,  haben  schon  V. 
Rose,  Gaultier  de  Claubry,  Bcrzelius,  Marquart,  Croockwit,  Loewig^ 
Sachs  u.  A.  behauptet.  Sachs,  dem  es  besonders  auf  das  mikrochemi- 
sche Verhalten  ankommt,  sagt  einfach,  dass  concentrirte  Säure  das  Inu- 
lin bereits  in  der  Kälte  löse.  Böse  und  Gaultier  de  Clauhry  lassen  als 
Versetzungsproducte  Aepfelsäure,  Oxalsäure  und  Essigsäure,  aber  keine 

8*  . 
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Schleimsäure  entstehen.  Aehnliches  giebt  Berzelius  an,  der  nur  von  der 
Essigsäure  schweigt.  Marquart  will  durch  kalte  Salpetersäure  von  1,2 
spec.  Gew.  sein  Synantherin  und  Sinistrin  ohne  Gasentwickelung  gelöst 
haben,  ersteres  ohne  Zurücklassung  der  Integumente.  Er  sagt,  dass  die 
Solution  beim  Erwärmen  Stickoxyd  entliesse  und  dann  auf  Zusatz  von 
Ammoniak  gelb  gefärbt  würde.  Diese  Lösung  werde  durch  Calciumctalo- 
rid  nicht  gefallt,  durch  Bleiacetat  reichlich.  Lcewig  sagt  (1839),  dass 
unter  Einfluss  von  Salpetersäure  (wie  concentrirt?)  Inulin  zu  Zucker- 
säure und  Oxalsäure  werde1).  Croockuit  theilt  mit,  dass  er  unter  Ein- 
fluss von  Salpetersäure  eine  Nitrosubstanz  nicht  gewinnen  konnte. 

Mir  erscheint  ein  erneuertes  Eingehen  besonders  auf  folgende  Fragen 
nothwendig. 

1)  Wandelt  sehr  verdünnte  Salpetersäure  ebenfalls  in  Zucker  um? 

2)  Liefert  siedende  Salpetersäure  von  etwa  1,3  spec.  Gew.  Oxalsäure, 
eine  verdünnt ere  Säure  von  etwa  1,20  — 1,27  bei  cc.  50°  ein  anderes 
Oxydationsproduct,  etwa  Zuckersäure  oder  Weinsäure? 

3)  Lässt  sich  wirklich  kein  Nitrosubstitut,  respective  kein  Nitrat,  aus 
dem  Inulin  gewinnen  ? 

Die  in  1)  angedeutete  Frage  kann  ich  bejahen. 

0,6  Grm.  Inulin.  in  20  CC.  Wasser  gelöst,  wurden  unter  Zusatz  von 
1  o/o  Salpetersäurehydrat  4  Tage  hindurch  bei  Zimmertemperatur  auf- 
bewahrt. Nach  Ablauf  dieser  Zeit  fand  sich  alles  Inulin  in  Zucker  um- 
gewandelt (durch  Titriren  ermittelt  0,66  Grm.) 

Ein  gleiches  Gemenge  wurde  sogleich  in  siedendes  Wasser  getaucht. 
Nach  15  Minuten,  nachdem  die  Temperatur  auf  89°  gestiegen  wav,  war 
die  Umwandlung  vor  sich  gegangen  (durch  Titriren  gefunden  0,658 
Grm.) 

Auch  auf  den  ersten  Theil  der  in  2)  enthaltenen  Frage  kann  ich  mit 
Ja  antworten. 

6  Grm.  Inulin  wurden  mit  80  Grm.  Salpetersäure  von  1,3  spec.  Gew. 
einige  Stunden  im  Wasserbade  erhitzt,  bis  die  Entwickelung  rother 
Dämpfe  aufgehört  hatte,  darauf  wurde  mit  Wasser  verdünnt  (ohne  dass 


i)  «Chemie  der  org.  Verbind.»  Zürich.  SoJiulfhrss.  1839.  Bd.  1  p.  321.  —  In 
der  zweiten  Aufl.  von  1845  lässt  er  das  Fragezeichen,  welches  die  erste  Aufl. 
hinter  ««Zuckersäure»  bringt,  fort.  Es  heisst  hier  «es  sollte»  nach  längerer  Ein- 
wirkung die  angegebene  Zersetzung  stattfinden.  Woher  diese  Angabe  entlehnt 
ist,  kann  ich  nicht  sagen,  es  sei  denn,  dass  B.  für  die  von  Hose  und  A.  gefundene 
Aepfelsäure  Zuckersäure  setzt,  mit  welcher  dieselbe  allerdings  ja  früher  ver- 
wechselt worden  ist. 
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sich  Schleimsaute  ausgeschieden  hätte),  der  grössere  Theil  der  freien 
Säure  mit  Natriumcarbonat  neutralisirt  und  endlich  Natriumacetat  zu- 
gesetzt. Die  essigsaure  Lösung  lieferte  mit  Chlorcalcium  in  48  Stunden 
4,5  Grm.  Calciumoxalat.  Das  Filtrat  von  letzterem  gab,  völlig  neutrali- 
sirt, noch  0,5161  Grm.  schleimig  bräunlichen  Niederschlages,  den  ich 
zum  grössten  Theil  aus  zuckersaurem  Kalk  zusammengesetzt  fand.  Die 
Zuckersäure  würde  bei  längerer  Einwirkung  sicher  ebenfalls  noch  zu 
Oxalsäure  geworden  sein.  Der  Verlauf  der  Zersetzung  ist  hier  demnach 
ähnlich  wie  beim  Amylura,  Rohr-  und  Traubenzucker,  das  Hauptpro- 
duct  der  Einwirkung  von  Salpetersäure  mit  1 ,3  spec.  Gew.  ist  Oxalsäure, 
welche  aber  theil  weise  weiter  zu  Kohlensäure  und  Wasser  oxydirt  wird. 

Grössere  Schwierigkeit  macht  die  Antwort  auf  den  zweiten  Theil  der 
Frage  2). 

8  Grm.  nicht  ganz  reines  Inulin  wurden  mit  24  Grm.  Salpetersäure 
von  1,2  spec.  Gewicht  auf  50°  erwärmt  und  etwa  50  Stunden  zwischen 
40 — 50°  aufbewahrt,  bis  keine  rothen  Dämpfe  mehr  entwickelt  wurden. 
Die  mit  Pottaschenlösung  gesättigte  und  dann  wieder  mit  Essigsäure 
angesäuerte  Flüssigkeit  lieferte  nur  sehr  geringe  Mengen  eines  weissli- 
chen  Niederschlages  von  saurem  zuckersaurem  Kalium,  aber  kein  saures 
Kaliumtartrat.  Die  grössere  Menge  des  Inulins  war  auch  unter  diesen 
Umständen  zu  Oxalsäure  geworden.  Der  Versuch  wurde  nun  mit  eben 
so  viel  Inulin  und  gleich  starker  Säure  wiederholt,  das  Erwärmen  nur 
2  Stunden  lang  fortgesetzt,  dann  eine  Probe  der  Flüssigkeit  untersucht. 
Sie  enthielt  nur  sehr  geringe  Mengen  von  Oxalsäure  und  wenig  Zucker- 
säure. Nachdem  der  grössere  Theil  des  Gemisches  24  Stuuden  bei  Zim- 
mertemperatur gestanden  hatte,  wurde  nochmals  während  2  Stunden 
auf  50°  erwärmt.  Zuckersäure  wurde  aus  einer  mit  Kaliumcarbonat  ge- 
sättigten und  dann  wieder  mit  Essigsäure  angesäuerten  Probe  in  geringer 
Menge  als  saures  Kaliumsalz  präcipitirt  Das  Filtrat  davon  lieferte  mit 
Chlorcalcium  bereits  geringen  Niederschlag  von  Calciumoxalat.  Das  saure 
Kaliumsalz  Hess  bei  mikroskopischer  Untersuchung  nicht  die  Formen 
des  Weinsteins  erkennen,  sondern  durchweg  nur  die  nadeiförmigen  Kry- 
stalle  des  sauren  zuckersauren  Kaliums.  Es  herrscht  also  auch  insofern 
in  dem  Verhalten  gegen  Salpetersäure  von  1,2  spec.  Gew.  Analogie  zwi- 
schen dem  Inulin  und  den  meisten  übrigen  Kohlehydraten,  als  dabei 
Zuckersäure  entsteht. 

Es  erschien  mir  zwar  als  ob  die  Menge ,  in  welcher  das  Kaliumsalz 
präcipitirt  wurde,  zu  gering  sei,  und  da  auch  bei  den  beschriebenen  Ver- 
suchen nur  wenig  Oxalsäure  gebildet  war,  so  glaubte  ich  die  grössere 
Menge  des  Inulins  in  einem  dritten  Zersetzungsproducte  suchen  zu  müs- 
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sen,  welches  aus  essigsaurer  Lösung  nicht  durch  Chlorcalciura  oder  durch 
Kaliumsalze  gefällt  wurde.  Dieses  dritte  Product  Hess  sich  aus  dem  Fil- 
trate  von  saurem  zuckersaurem  Kalium  durch  basisches  Bleiacetat  fallen, 
aber  seine  Reindarstellung  ist  mit  Schwierigkeiten  verknüpft,  weil  viel 
salpetrige  und  Salpetersäure  mitgefällt  wurden,  welche  beim  Zerlegen  des 
möglichst  sorgfältig  ausgewaschenen  Bleipräcipitates  durch  Schwefelwas- 
serstoff und  beim  Eindunsten  der  gewonnenen  Lösung  im  Wasserbade 
weitere  Zersetzung  bewirkten.  Das  Zersetzungsproduct  war  sehr  sauer; 
es  roch  und  schmeckte  caramelartig.  Auch  bei  noch  so  vorsichtigem 
Aussüssen  des  Bleiniederschlages  blieben  die  Resultate  sich  gleich.  Erst 
als  ich  bei  einer  dritten  Portion  das  durch  Schwefelwasserstoff  erhaltene 
Zersetzungsproduct  des  Bleiniederschlages,  nachdem  der  überschüssige 
Schwefelwasserstoff  durch  Erwärmen  in  verdünnter  Lösung  beseitigt 
war,  einer  zweiten  und  endlich  einer  dritten  Bleifällung  mit  neutralem 
Bleiacetat  unterwarf,  konnte  ein  Präcipitat  erlangt  werden,  welches  von 
Oxyden  des  Stickstoffs  frei  war,  dafür  aber  wieder  Essigsäure  einge- 
schlossen hatte.  ^Letzteres  entsprach  in  seinen  Eigenschaften  den 
aus  Zuckersäure  gewonnenen  Bleiniederschlägen.  Es  lieferte  71.9  o/0 
Bleioxyd;  die  daraus  dargestellte  Säure  verhielt  sich  in  concentrirter 
Lösung  gegen  Kaliurosalze  wie  Zuckersäure.  Ich  muss  es  dahingestellt 
lassen,  ob  früher  die  Fällung  des  Kaliumsalzes  wegen  Gegenwart  frem- 
der Stoffe  unvollständig  geblieben ,  oder  ob  sich  während  der  letztbe- 
schriebenen Manipulationen  noch  weiter  Zuckersäure  gebildet  hat. 

Eine  Nitrosubstanz  des  Inulins  habe  ich  nicht  gewinnen  können. 

Gepulvertes  Inulin  wurde  in  die  lOfache  Menge  rauchender  Salpeter- 
säure von  1,50  spec.  Gew.  bei  Zimmertemperatur  eingetragen.  Es  er- 
folgte fast  sogleich,  begleitet  von  starker  Wärmeentwickelung,  stürmi- 
sches Aufschäumen.  Die  grössere  Menge  der  Flüssigkeit  wurde  aus  dem 
Glase  geschleudert.  Eine  Nitrosubstanz  Hess  sich  im  Rückstande  nicht 
auffinden.  —  Der  Versuch  wurde  nochmals  wiederholt,  jedoch  so,  dass 
die  Säure  durch  Schnee  abgekühlt  und  das  Inulin  allmählig  eingetragen 
wurde.  Nach  etwa  einer  Stunde,  innerhalb  welcher  das  Gemenge  in 
Schnee  aufbewahrt  worden,  war  fast  alles  Inulin  gelöst;  die  Lösung  bell- 
gelblich. Aus  der  Kühlvorrichtung  herausgenommen,  trat  allmählig  un- 
ter Erwärmen  etwas  Gasentwickelung  ein.  Nachdem  die  Masse  noch  eine 
Zeitlang  in  Zimmertemperatur  gestanden  hatte,  wurde  eine  Probe  mit 
Wasser  verdünnt.  Es  fand  nur  geringe  Trübung  statt.  Eine  andere 
Probe  w urde  mit  überschüssigem  Weingeist  gefallt,  der  einen  weissen 
Niederschlag  abschied.  Letzterer,  getrocknet,  war  nicht  explosiv.  Es 
war  scheinbar  unzersetztes  Inulin  präeipitirt  worden.  —  Iuulin  wurde 
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in  ein  frisch  bereitetes  Gemenge  von  1  Vol.  rauchender  Salpetersäure 
und  4  Vol.  englischem  Vitriolöl  eingetragen,  dessen  Temperatur  etwa 
40°  betrug.  Sofortige  Schwärzung,  starkes  Aufschäumen  unter  starker 
Wärmeentwickelung.  Ein  Nitrokörper  entstand  nicht.  —  Inulin  wurde 
allmählig  in  ein  abgekühltes  Gemenge  gleicher  Zusammensetzung  ge- 
bracht, in  dem  es  sich  allmählig  löste.  Nachdem  das  Gemisch  gegen  4 
Stunden  unter  Abkühlung  gestanden  hatte,  wurde  eine  Probe  desselben 
mit  Wasser  gemischt,  ohne  dass  Trübung  bemerkbar  gewesen  wäre. 
Eine  andere  mit  Weingeist  gemischte  Probe  schied  wiederum  ein  weisses 
Pulver,  welches  beim  Erwärmen  karamelartig  roch,  aber  nichts  Explosi- 
ves aus.  —  Eine  langsam  und  unter  Abkühlung  bereitete  Lösung  von 
Inulin  in  Schwefelsäure  (1:10)  wurde  allmählig  mit  5  Gewichtstheilen 
Salpeter  gemengt,  während  durch  Schnee  abgekühlt  wurde.  Nach  Ablauf 
von  etwa  15  —  20  Minuten  wurde  ganz  langsam  und  in  kleinen  Portio- 
nen in  etwa  10  Theilen  Wasser  eingetragen,  wobei  sich  Alles  löste.  Auf 
Zusatz  von  einem  gleichen  Volum  Alkohol  schied  diese  Lösung  wenig 
körnige  Substanz  ab,  die,  getrocknet,  sich  als  nicht  explosiv  erwies.  Zwei 
weitere  Volumina  Alkohol  lieferten  einen  Niederschlag,  welcher  fast  nur 
aus  unorganischer  Materie  bestand.  Das  Filtrat  von  diesem  gab ,  ver- 
dunstet, einen  nicht  explosiven  Rückstand.  Ich  habe,  nachdem  ich  diese 
Erfahrungen  gemacht  hatte ,  darauf  verzichtet  eine  Nitrosubstanz  (oder 
ein  Nitrat)  des  Inulins  zu  gewinnen. 


Chloruasser  soll  nach  Faycn  das  Inulin  nicht  aus  seiner  Lösung  fal- 
len. Weiteres  über  die  Einwirkung  des  Chlors  auf  Inulin  ist  nicht  be- 
kannt. 

Dass  Jod  das  Inulin  nicht  bläuet,  darin  stimmen  fast  alle  Beobachter 
überein.  Nur  bei  Marquart  lesen  wir  die  nicht  zu  erklärende  Angabe, 
dass  in  Wasser  suspendirtes  Synantherin  durch  Jod  blau  werde.  Wenn 
Gaultier  de  Clnuhry  meint,  Inulin  färbe  sich  mit  Jod  gelbgrün  und  seine 
Körmhen  hielten  eine  gewisse  Menge  Jod  zurück,  so  stehen  dem  neuere 
zuverlässigere  Angaben  von  Schacht  und  Sachs  entgegen,  nach  welchen 
die  Körnchen  nur  gerade  so  gelb  gefärbt  werden,  wie  die  umgebende 
Flüssigkeit  es  ist.  Jod  ist  ohne  alle  Färbern eaction  auf  Inulin.  —  Ber- 
zelius  behauptet,  dass  Jod  das  Inulin  in  Wasser  löslich  mache.  Umge- 
kehrt finden  wir  bei  Pelouze  &  Fremy1)^  Inulin  werde  durch  Jod  uu- 

l)  ftCours  de  dum.  generale.»  T.  3.  Paris  1850. 
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JÖslich  gemacht.  Wie  Berzelius  zu  seiner  Ansicht  gekommen  ist,  kann 
ich  nicht  angeben.  Ich  habe  Inulin  mit  einer  Lösung  von  Jod  in  Jodka- 
lium tagelang  stehen  lassen,  aber  nicht  beobachten  können,  dass  diese 
Flüssigkeit  das  Inulin  in  reichlicherer  Menge  auflöse  wie  reines  Wasser. 
Auch  Jodkaliumsolution  allein  verhält  sich  in  der  Kälte  dem  Inulin  ge- 
genüber wie  Wasser.  Das  gleiche  gilt  vom  Jodwasser. 


Ueber  die  Einwirkung  des  Kalihydrates  auf  Inulin  haben  Gaultier  de 
Claubry,  Payen,  Braconnot,  Mulder,  BerrAius,  Marquart,  Loeiciy, 
Schacht  und  Sachs  Angaben  niedergelegt.  Alle  stimmen  darin  überein, 
dass  schon  eine  verdünnte  und  kalte  Lösung  des  Hydrates  Inulin  auf- 
nehme. Die  so  entstehende  Solution  ist  nach  Braconnot  fast,  nach  Payen 
völlig  farblos.  Nach  Gaultier  de  Claubry  ist  sie  stets  etwas  trübe  aber 
dünnflüssig.  Nach  Braconnot  hinterlässt  sie  beim  Verdunsten  gummö- 
sen Rückstand.  Sie  wird  nach  den  beiden  letztgenannten  Autoren  und 
Marquart  durch  Wasser  nicht  getrübt,  doch  scheide  concentrirte  Schwe- 
felsäure aus  ihr  einen  Niederschlag  ab,  den  Braconnot  für  unveränder- 
tes Inulin  erklärt  (Berzelius  redet  von  der  Fällbarkeit  durch  Säuren 
überhaupt).  Schacht  und  Sachs  nennen  das  Inulin  in  Alkalien  löslich, 
das  vom  Kali  Gesagte  gilt  demnach  auch  vom  Natronhydrat.  Loewig1) 
meint,  aus  dem  Inulin  werde  hier  stets  zuerst  Zucker  dann  Glucinsäure 
und  beim  Einfluss  von  Sauerstoff  auf  diese  bilde  sich  weiter  Apoglucin- 
säure  etc.  Reine  Inulate,  meint  Mulder,  existiren  wahrscheinlich  nicht2). 
Meine  Erfahrungen  bestätigen,  dass  Kalilauge  löst.  Eine  Lauge  von  1.274 
spec.  Gew.  nahm  bei  Zimmertemperatur  Inulin  innerhalb  einiger  Zeit  zu 
etwas  trüber  Flüssigkeit  auf,  die  um  so  weniger  gefärbt  war,  je  reiner 
das  angewendete  Inulin  war.  Wasser,  Essigsäure  und  Schwefelsäure 
trübten  nicht.  Ich  weiss  auch  nicht  was  (etwa  ausser  Kaliumsulfat) 
durch  Schwefelsäure  fallen  sollte.  Würde  wirklich  reines  Inulin  durch 
die  Säure  freigemacht,  so  würde  dieses  doch  zunächst  in  Lösung  bleiben 
und  wäre  nur  irgendwie  ein  Ueberschuss  von  (Schwefel-)  Säure  vor- 
handen, so  würde  diese  bald  zu  Zucker  umwandeln.  Dagegen  bringt 


i)  a.  a.  0.  p.  362. 

*)  «Vers,  einer  allgem.  phys.  Chem.»  Bd.  2  p.  230  und  «Scheikund.  Onderzoe- 
king.»  1  Deel  p.  295.  Sollte  die  bezeichnete  Aeusserung  f.aiciy's  nicht  am  Ende  auf 
den  an  letzterem  Orte  gemachten  Ausspruch  Mttlthr's  «De  Verbindungen  van  inu- 
line  met  bases  doer  de  niet  krystalliserbare  suiker,  in  inuline  meestal  vorhanden, 
iiiglucinezuur  wordt  omgezet»  zurückzuführen  sein,  der  allerdings  etwas  anderes 
besagt?  •— 
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schon  Zusatz  von  V2  —  1  Vol.  Weingeist  in  der  Kalilösung  einen  weiss* 
bis  bratmgelblichen  Niederschlag  hervor,  welcher  harzig  zusammenballt, 
sich  fest  an  die  Wandungen  des  Glases  legt  und  welcher  vom  reinen 
Wasser  gelöst  wird.  Durch  mehrmaliges  abwechselndes  Fällen  mit  Alko- 
hol und  Wiederlösen  in  Wasser  ist  das  Kali  nicht  fort  zu  schaffen.  Das 
Product  reducirt  erst  dann  Kupferoxydhydrat,  wenn  es  mit  überschüssi- 
ger Schwefelsäure  eine  Zeitlang  erwärmt  war.  Es  enthält  demnach  kein 
Glucat  des  Kaliums.  Verdunstet  man  die  alkoholische  Flüssigkeit  nach 
der  ersten  Fällung  der  Kalilösung  und  prüft  das  Verhalten  ihres  Rück- 
standes gegen  Fehling'sche  Lösung,  so  erhält  man  weder  beim  Aufkochen 
noch  beim  Stehen  bei  Zimmertemperatur  Reaction  von  Zucker. 

Dass  beim  Lösen  deslnulins  in  kalter  Kalilauge  kein  Zucker  entstehen 
werde,  wird  auch  schon  dadurch  wahrscheinlich  gemacht,  dass  solche 
Kalilösung  zugemischte  Fehling'sche  Flüssigkeit  auch  nach  24stündigem 
Stehen  in  der  Kälte  nicht  reducirt.  Wie  sehr  schwierig  es  ist,  selbst 
durch  längeres  Erhitzen  von  Tnulin ,  Kali  und  Kupfervitriol  auch  nur 
eine  geringe  Reduction  des  Kupferoxydhydrates  zu  erlangen ,  ist  bekannt. 
Den  obenerwähnten  Behauptungen  Mulder's  und  Loewig's  muss  ich  dem- 
nach entgegentreten. 

Nach  meiner  Ansicht  muss  hier  gerade  mit  ziemlicher  Bestimmtheit 
auf  das  Vorhandensein  eines  Inulates  geschlossen  werden. 

Ich  habe  Inulin  in  kalter  reiner  Kalilauge  von  1,3  spec.  Gew.  gelöst 
und  die  Lösung  mit  3  Vol.  Weingeist  von  90o/o  Tr.  versetzt,  den  Nieder- 
schlag mit  Weingeist  ausgewaschen  und  wieder  in  wenig  Wasser  gelöst. 
Die  Lösung  wurde  im  Vacuum  über  Schwefelsäure  verdunstet.  Es  hin- 
terblieb eine  ziemlich  amorphe  Masse.  0,5559  Grm.  derselben  hinter- 
ließen nach  dem  Erwärmen  auf  90°  0,5292  Grm.  (4,83o/0  Verlust)  und 
diese  nach  weiterem  Erhitzen  auf  110°  0,5160  Grm,  (in  Summa  7,18o/o 
Verlust).  0,4780  Grm.  lieferten,  nach  dem  Einäschern  titrirt,  0,05192 
Grm.  Kali  (ll,03o/0  oder  ll,70o/0  der  trockenen  Substanz).  Obige 
0,5559  Grm.  gaben,  ebenfalls  verbrannt  und  das  Kali  als  Kaliumplatin- 
chlorid bestimmt,  0,3639  Grm.  desselben  =  0,07014  Grm.  K^  (12,59o/0 
oder  13,59  o/0  der  trockenen  Substanz).  0,9042  Grm.  einer  anderen 
Probe  desselben  Präparates,  welche  wochenlang  über  Schwefelsäure  im 
Vacuum  gestanden  hatte,  verloren  beim  Erwärmen  auf  110° — 0,0411Grm. 
(4,55o/o),  dieselben  lieferten  0,6757  Grm.  Kaliumplatinchlorid  (14,36o/0 
Kali).  0,6639  Grm.  dieser  letzten  Masse  gaben,  nach  dem  Erwärmen 
mit  Schwefelsäure  titrirt  (68  CC.  10  CC.  Fehling'scher  Lösung  =  6,4 
CC.  davon),  die  0;5296  Grm.  Inulin  entsprechende  Zuckermenge  (79,7  7o/o). 
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VerbindungC^H^KO^+P^H^verlangt^^^ooK^undö^So/oWas- 
ser;VerbiudungC12H19KO,°  4-  H20  verlangt  12,36o/0  K'O  und  4,21  HH>. 

Bei  einem  Präparate  von  einer  anderen  Darstellung  fand  ich  den 
Trockenverlust  bei  90°  =  3,78o/0  und  wurden  beim  Erwärmen  auf  110° 
noch  weitere  3,46  o/0,  in  summa  7,24  o/0  abgegeben.  Der  Gehalt  an  Kali 
betrug  (als  K  Cl  bestimmt)  10,95o/0. 

Bei  einem  dritten  Präparate  fand  ich  28,4o/o  K20.  Bei  diesem  letzte- 
ren war  ein  bedeutender  Ueberschuss  von  Kali  zum  Lösen  des  Inulins 
angewendet  worden.  Ich  führe  diesen  Fall  als  Beleg  dafür  an,  dass  man 
nicht  immer  einen  Niederschlag  erwarten  darf,  welcher  genau  die  oben 
erwähnte  Zusammensetzung  besitzt.  Gerade  angesichts  dieser  Thatsache 
kann  ich  mich  nicht  entschliessen  aus  der  Zusammensetzung  der  oben 
beschriebenen  Kaliumverbindung  irgend  welche  Hypothese  über  die  Mo- 
leculargrösse  und  Constitution  des  Inulins  herzuleiten.  Ich  halte  über- 
haupt die  Acten  für  diesen  Gegenstand  durchaus  noch  nicht  spruchreif. 

Wenn  man  gepulvertes  Inulin  im  Autoclaven  mit  einer  Losuny  von 
^o/o  Kalihydrat  in  absolutem  Alkohol  24  Stunden  erhitzt,  so  wird 
es  nicht  gelöst.  Dagegen  löst  sich  die  Masse  nach  dem  Abgiessen  des 
Alkohols  und  dein  Auswaschen  mit  Weingeist  in  kaltem  Wasser  (Un- 
terschied vom  Amylum).  Die  in  Wasser  gelöste  Substanz  ist,  wenn  das 
Auswaschen  mit  Weingeist  auch  recht  gründlich  ausgeführt  war,  kali- 
haltig.  Auch  so  scheint  sich  demnach  eine  Kaliumverbindung  des  Inulins 
zu  bilden. 

Kalte  Natronlauge  von  1,12  spec.  Gewicht  löst  das  Inulin  bei  24stün- 
diger  Einwirkung  sehr  reichlich  zu  farbloser  Solution,  die  sich  gegen 
Wasser,  Säuren  und  Alkohol  wie  die  Kalilösung  des  Inulins  verhält.  Auch 
sie  bewirkt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  keine  Reduction  der  alkali- 
schen Kupferlösung.  Ich  glaube  auch  in  den  so  gewonnenen  Lösungen 
eine  Natriumverbindung  des  Inulins  annehmen  zu  dürfen.  Es  scheint 
mir  gerade  beim  Inulin  die  durch  Alkalien  bewirkte  Metamorphose  sehr 
glatt  zu  verlaufen  und  das  Bild  derselben  weit  weniger  durch  seeundäre 
Zersetzungsproducte  gestört  zu  sein,  als  beim  Amylum,  Dextrin  und  bei 
einzelnen  Zuckerarten.  Während  gerade  Inulin  den  Säuren  weit  gerin- 
geren Widerstand  entgegenstellt  wie  das  Amylum,  scheint  es  den  Basen 
gegenüber  grössere  Resistenz  zu  besitzen. 

Der  Niederschlag,  den  3  Volumina  Alkohol  von  90o/0  Tr.  in  der  Lö- 
sung des  Inulins  in  Natronlauge  bewirkten,  entliess,  nachdem  er  im  Va- 
dium getrocknet  war,  beim  Erhitzen  auf  90° — 4,3 1°/°  Feuchtigkeit,  auf 
110°  weitere  3,17o/0.  2,0001  Grm.  lieferten  0.8239  Grm.  und  1,3440 
Grm.  0,5230  Grm.  Na  Cl  =  resp.  20,89o/o  und  20,66o/0  NaM).  Die  Ver- 
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bindung  2(C6H9Na05)+  Na*0  4-  2H*0  würde  19,3o/0  Na90  und  7,7*/o 
H20  verlangen.  Uebrigens  inuss  ich  dahingestellt  sein  lassen,  ob  hier 
nicht  etwa  eine  Verbindung  =  C6H9Na05+H20  vorliegen  könnte,  die 
nur  durch  überschüssiges  mitgefälltes  Natron  verunreinigt  ist.  Aller- 
dings würde  die  Verbindung  C6H9Na05  +  H20  15,3o/0  Na20  und  8,8o/0 
H20  verlangen.  Jedenfalls  ist  es  schwieriger  mit  Natron  Präcipitate  von 
constanter  Zusammensetzung  zu  erlangen  wie  mit  Kali.  Die  lmdate  des 
Kaliums  und  Natriums  sind,  wie  gesagt,  unkrystallinisch ,  in  Wasser 
leicht- ,  in  Alkohol  schwerlöslich.  Ihre  Lösung  in  Wasser  wird  durch 
Calcium-,  Strontium-  und  Bariumchlorid,  durch  Magnesium-,  Zink-  und 
Kadmiumsulfat  und  Bleiacetat  weisslich  gefällt.  Nickelsulfat  fällt  grün- 
gelb, Kobaltsulfat  röthlich ,  Mangansulfat  weiss  dann  schnell  bräunlich 
werdend,  Ferrososulfat  weiss  schnell  grün  werdend.  Eisenehlorid  liefert 
braunen  Niederschlag,  der  sich  im  Ueberschusse  des  Fällungsmitteis 
wieder  löst,  Chromsulfat  (violette  Modification)  fällt  grün ,  Uranylsulfat 
gelb,  Aluminiumsulfat  fällt  weiss.  Hydrargyrosonitrat  giebt  sogleich 
einen  schwarzen  Niederschlag,  Silbernitrat  einen  braunschwarzen,  Queck- 
silberchlorid anfangs  einen  weissen  Niederschlag,  der  sich  beim  Um- 
schütteln wieder  löst.  Auf  weiteren  Zusatz  des  Reagens  erhält  man  gelb- 
liches Präcipitat,  welches  bei  mehrstündigem  Stehen  durch  Reduction 
grünlich  wird.  Der  grünliche  Niederschlag,  welchen  Kupfervitriol  im 
ersten  Augenblicke  liefert,  löst  sich  beim  Umschütteln  sogleich  wie- 
der auf.  Die  meisten  der  genannten  Präcipitate  sind  im  Ueberschuss  des 
Alkaliinulates  löslich.  Walser  zersetzt  sie.  Ein  Theil  der  Niederschläge 
wird  beim  Trocknen  schon  unter  cc.  80°  gummös.  Einige  ziehen  auch 
schnell  Kohlensäure  aus  der  Luft  an. 

Es  ist  wohl  nicht  zu  erwarten,  dass  alle  diese  Niederschläge  bestimmte 
Verbindungen  von  Inulin  und  Metall  repräseutiren ,  sondern  man  darf 
wohl  für  einige  annehmen,  dass  sie  nur  aus  Metalloxyd  bestehen  (Queck- 
silberoxydul, Silberoxyd.)  Jedenfalls  habe  ich  aber  mehrere  dieser  Prä- 
cipitate weiter  untersucht  und  mich  davon  überzeugt ,  dass  sie  als  Inu- 
late  aufgefasst  werden  dürfen.  Leider  ist  nur  ihre  Reindarstellung  vor- 
läufig nicht  möglich,  weil  eben  selbst  Wasser  sie  wahrend  des  Auswa- 
schen zersetzt,  indem  der  grössere  Theil  wieder  in  Lösung  geht.  Als 
Beispiel  will  ich  anführen ,  dass  das  aus  dem  Kaliumsalz  bereitete,  nuf 
kurze  Zeit  mit  Wasser  ausgewaschene  dann  bei  100°  getrocknete  Stron- 
tiumsate  22,6 o/0  Strontiumoxyd  enthielt  (Verbindung  C^H^SrO19 
mtisste  25, 6 o/o  liefern).  Das  Calciumsah  gab,  ebenso  behandelt,  25,4o/o 
Kalk  (C1:Hl8Ca0lü  müsste  15,5  haben).  Das Baryumsalz,  welches  übri* 
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gens  leichter  löslich  ist  als  die  beiden  obengenannten,  gab  nur  14,2o'o 
Baryt. 

Eine  1  nttlinverbindung  des  Baryunis  haben  wir  auch  in  dem  Nie- 
derschlage zu  suchen ,  welchen  Barytwasser  in  Inulinlösungen  hervor- 
bringt. Diesen  Niederschlag  hat  Gaultier  de  Claubry  zuerst  gesehen. 
Er  beschreibt  denselben  als  in  Salzsäure  löslich.  Nach  Payen  löst  sich 
der  Niederschlag  auch  in  Salpetersäure  und  in  Essigsäure.  Die  Reactio- 
nen  der  so  erhaltenen  Lösungen,  welche  Payen  (1823)  beschreibt,  kön- 
nen wir  übergehen.  Nach  letzterem  Autor  und  nach  Bracontwt,  wel- 
cher ihn  als  käseartig  beschreibt,  ist  der  Niederschlag  in  überschüssiger 
Inulinsolution  löslich,  aber  durch  weiteren  Zusatz  von  Barytwasser  wie- 
der fallbar;  in  Ueberschuss  von  Barytwasser  unlöslich.  Berzelius  sah 
das  Prädpitat  in  siedendem  Wasser  sich  lösen.  Die  Unlöslichkeit  des 
Niederschlages  bei  Ueberschuss  von  Baryt  muss  ich  bestreiten.  Er  ist 
auch  dann  nur  schwerlöslich.  In  10  CC.  einprocentiger  Inulinlösung  er- 
hielt ich  durch  überschüssiges  Barytwasser  0,0558  Grm.  Präcipitat  (bei 
100°  getrocknet)  mit  0,0274  Grm.  Baryt  =  49,1  o;0  (C6H8Ba05  hatte 
51,5o/0  BaO).  Im  Filtrate  von  diesem  Niederschlage  war  nach  dem  Er- 
hitzen mit  verdünnter  Schwefelsaure  und  dem  Abfiltriren  des  Baryum- 
sulfates  viel  Zucker  nachzuweisen,  welcher  aus  der  gelöst  gebliebenen 
Baryumverbindung  des  Inulins  stammen  muss.  Denn  unterliess  man  die 
Behandlung  mit  verdünnter  Säure  und  brachte  man  direct  mit  alkali- 
scher Kupferlösung  zusammen,  so  erfolgte  keine  Reduction  dieser. 
Selbst  nach  mehrtägigem  Stehen  war  das  Resultat  dasselbe.  Auf  Zusatz 
von  gleichem  Volum  Alkohol  kann  aus  solcher  Flüssigkeit  der  grössere 
Theil  des  gelöst  gebliebenen  Baryuminulates  präcipitirt  werden ,  aber 
die  Fällung  ist  auch  nur  dann  ziemlich  vollständig,  wenn  kein  Ueber- 
schuss von  Inulin ,  sondern  Barytüberschuss  vorhanden  ist.  —  2  Grm. 
Inulin  wurden  in  20  CC.  Wasser  gelöst  und  mit  25  CC.  Barytwasser 
und  50  CC.  Weingeist  von  88  o/o  Tr.  gemengt.  Es  fielen  1,0488  Grm. 
Präcipitat  mit  nur  0,0869  Grm.  Baryt.  Auf  Zusatz  weiterer  25  CC.  Ba- 
rytwasser zum  Filtrate  wurden  noch  2,2149  Grm.  Niederschlag  (bei  100° 
getrocknet)  gewonnen.  1,0114  Grm.  des  letzteren  lieferten  0,3570  Grm. 
Baryt  (35,3o/0),  0,6905  Grm.  des  Niederschlages  gaben  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  gekocht,  0,435  Grm.  Zucker  =  0,391  Grm.  Inulin  (56,6o/0 
Inulin  oder  50,3  o/0  CöH804;.  Der  Verlust  würde  13,4  o/0  Wasser  ent- 
sprechen. Offenbar  entfernt  sich  die  Zusammensetzung  dieses  Nieder- 
schlages bedeutend  von  derjenigen  des  zuerst  untersuchten  und  ich  will 
hier  ausdrücklich  bemerken,  dass  ich  es  für  Zufall  halte,  wenn  der  zu- 
erst analysirte  Niederschlag  sich  auf  jene  einfache  Formel  zurückfuhren 
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Hess.  Bei  Wiederholung  der  Versuche  habe  ich  Niederschläge  erhalten, 
welche  in  ihrer  Zusammensetzung  bedeutend  von  den  hier  beschriebenen 
abweichen. 


Kalk-  und  Strontiumwasser  fällen  nach  Gaultier  de  Claubry  und 
Berzelius  die  Inulinlösung  nicht. 


Nach  Marquart  wirkt  Aetzammoniakflüssigkeit  gegen  das  Inulin  nur 
wie  Wasser;  auch  Sachs  sagt ,  dass  dieselbe  bei  10 — 15°  das  Inulin 
selbst  innerhalb  einiger  Tage  nicht,  erwärmter  Salmiakgeist  aber  so- 
gleich löse.  Ich  fand  den  ersten  Theil  dieser  Behauptung  selbst  für  20- 
procentige  Ammoniakflüssigkeit  bestätigt  Aus  der  warm  bereiteten 
Losung  des  Inuiins  in  Ammoniakflüssigkeit  fallt  Weingeist  und  Holzgeist 
das  Inulin  wie  aus  einer  Solution  in  reinem  Wasser.  In  einzelnen  Fällen 
habe  ich  in  dem  Niederschlage  kaum  eine  Spur  Ammoniak  aufgefunden, 
in  anderen  etwas  mehr  (siehe  früher).  Jedenfalls  handelt  es  sich  hier 
aber  wohl  immer  nur  um  mechanisch  festgehaltenes  Ammoniak.  —  Dass 
festes  Inulin  auf  je  1,155  Grra.  von  trochnem  Ammoniakgas  0,038 o/* 
absorbire,  hat  Mulder  gesehen. 


Losung  von  Kaliumcarbonat  lässt  nach  Marquart  sein  Synantherin 
und  Siuistrin  zergehen.  Die  so  gewonnene  Inulinsolution  lasse  bei  vor- 
sichtigem Neutralisiren  mit  Schwefelsäure  das  Gelöste  wieder  fallen.  Was- 
serlösung von  Natrium-  und  Ammoniutncarbonat  soll  nach  demselben 
Autor  wie  Wasser  wirken.  Auch  ich  habe  gesehen ,  dass  eine  Lösung 
von  5  Th.  Kaliumcarbonat  in  12  Th.  Wasser  bei  15°  langsam  etwas 
Inulin  zu  lösen  aber  weit  weniger  als  Aetzkalilauge  aufzunehmen  ver- 
mag. Eine  kaltgesättigtc  Sodalösung  löste  zwar  Anfangs  auch  etwas 
Inulin ,  schied  dasselbe  aber  nach  einigen  Tagen  scheinbar  vollständig 
als  weisses  Pulver  wieder  aus.  Ammoniumcarbonat  1  :  8  in  Wasser  ge- 
löst, verhält  sich  ähnlich  wie  Aetzammoniak. 


Boraxsolutibn  verändert  Inulin  nicht,  namentlich  bewirkt  sie  in  Con- 
centrin er  Wasserlösung  desselben  keine  Verdickung  wie  beim  Arabin, 
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KaHwassergas  fällt  nach  Gaultier  de  Clauhry  die  Inülinlösung  eben 
so  wenig  wie  eine  concentrirte  Lösung  von  Thonerdehydrat  in  Kali- 
lauge. Nach  meiner  Erfahrung  lösen  im  Gegentheil  Kali-  und  Natron- 
Wasserglas  sowie  Solutionen  von  Thonerdehydrat  in  SOprocentiger  Kali- 
und  Natronlange  schon  in  der  Kälte  Inulin,  nachdem  sie  dasselbe  zuvor 
in  einen  etwas  aufgequollenen  Zustand  versetzt  haben.  Uebrigens  erfolgt 
die  Aufnahme  sparsamer  als  in  Kali-  oder  Natronlauge  allein. 


Losung  von  Zinkchlorid  in  Wasser  (1:2)  löst  schon  in  der  Kälte  das 
Inulin ,  die  Lösung  reducirt  aus  alkalischer  Kupferlösung  kein  Oxydul. 
Weingeist  fällt  aus  derselben  weissen  Niederschlag. 


Durch  Kochen  einer  Inülinlösung  mit  Bleioxyd  erhielt  Mulder  klare 
Lösung,  welche  beim  Verdunsten  weisse  Flocken  gab,  die  seiner  Angabe 
zufolge  in  0,748  Grm.  0,200  Grm.  Bleioxyd  enthielten.  Bei  halbstündi- 
gem Kochen  der  Inülinlösung  mit  Bleioxyd  beobachtete  er  Zersetzung 
derselben. 


Funke  sagt,  dass  Inülinlösung  durch  Bleiacetat  gefällt  werde  (1809). 
Payen  und  Parnell  behaupten ,  das  neutrale  Bleiacetat  fälle  die  Inu- 
liülösungen  nicht.  Ich  habe  letztere  Angaben  bestätigen  können.  Wenn 
Parnell  auch  behauptet,  dass  eine  Lösung  von  basischem  Bleiacetat  kei- 
nen Niederschlag  bedinge ,  so  hat  das  ebenfalls  seine  Richtigkeit.  Fun- 
ke'* abweichende  Beobachtung  erkärt  sich  daraus,  dass  er  unreines  Inu- 
lin anwendete.  Ich  habe  schon  pag.  38  gezeigt,  dass  dem  Svnantheren- 
schleim,  welcher  so  häufig  dem  Inulin  beigemengt  ist,  diese  Reaction  ge- 
gen neutrales  und  basisches  Bleiacetat  zukommt.  Aus  einer  Inülinlösung 
präeipitirte  Parnell  (a.  a.  O.)  dagegen  mittelst  einer  ammoniakfodtigen 
Bleiacetatlösung  einen  voluminösen  Niederschlag,  welcher  beim  Erwär- 
men theilweise  löslich  war.  Er  will  beobachtet  haben,  dass  Inulinsolu- 
tion  entweder  einen  Niederschlag  ^C24H42021  +  Pb505  oder  =  C24H42 
O21  +  Pb303  geliefert  habe.  (Durchschnittlich  fand  er  in  einem  Nieder- 
schlage 16,65 o/o  C;  2,44 o/o  H;  62,43  o/0  PbO  und  im  anderen  22,46  o,o 
C;  2,94o/0  H;  51,23o/0  PbO.)  Die  Bedingungen,  unter  welchen  der  eine 
und  andere  der  Niederschläge,  zwischen  welchen  er  niemals  intermediäre 
Verbindungen  oder  Geraenge  erhalten  haben  will,  entständen,  vermag 
er  nicht  anzugeben.  Er  fragt,  ob  nicht  vielleicht  2  isomere  Zustände  des 


Digitized  by  VjOOQlC 


—    127    — 

Inulins  existiren,  von  denen  der  eine  3 ,  der  andere  5  Pb  0  zu  binden 

im  Stande  sind.  Partiell  sagt  weiter,  dass  seine  Niederschläge  wasser- 
haltig gewesen,  dass  sie  bei  100°,  respective  2o/0  und  7o/0  Wasser  gelie- 
fert hätten.  Die  theoretischen  Ansichten,  welche  Parnell  aus  den  mit* 
getheilten  Beobachtungen  hinsichtlich  der  Constitution  des  Inulins  fol- 
gert, dürfen  wir  hier  übergehen,  nachdem  Croochvit  (a.  a.  0.)  bewiesen 
hat,  dass  die  bei  2  Versuchen  aus  demselben  Inulin  gefällten  Bleiver- 
bindungen lerne  gleiche  Zusammensetzungen  besitzen,  d.  h.  in  den  Com- 
binationen  des  Bleies  mit  dem  Inulin  dieselbe  Unbeständigkeit  der  Zu- 
sammensetzung existirt,  wie  bei  denjenigen  anderer  Combinationen  die- 
ses Metalles  mit  organischen  Stoffen  (Schleim  etc.)  Er  löste  Inulin  aus 
Dahlia  und  Enula  in  gleich  viel  warmem  Wasser,  theilte  jede  Lösung 
in  zwei  gleiche  Theile,  fällte  nach  dem  Erkalten  in  kohlensäurefreier 
Luft  jede  der  4  Portionen  mittelst  Bleiacetat  und  Ammoniak,  presste 
(wusch  aber  nicht  aus,  damit  das  Wasser  keine  secundäre  Zersetzung 
bedinge),  trocknete  in  einem  Raum,  in  dem  Schwefelsäure  und  Aetzkali 
sich  befanden  und  dann  bei  100°.  Alle  Niederschläge  waren  ungleich 
zusammengesetzt  und  keiner  hatte  die  Zusammensetzung  der  von  Par- 
nell analysirten  Präcipitate.  Croochuit  fand 

Niederschlag  aus  Enulainulin  I 

II 
„  „  Dahlieninulin  I 

II 

Das  Filtrat  von  diesen  Niederschlägen  gab,  nachdem  es  mit  Schwefel- 
wasserstoff entbleiet  worden  war ,  verdunstet,  einen  dem  Inulin  ähnlch 
zusammengesetzten  Rückstand,  welchen  Croockwit  für  ein  Gemenge 
von  Inulin  mit  einer  in  Wasser  und  Weingeist  leichtlöslichen  Substanz 
hält.  Uebrigens  will  Croockwit  bei  längerem  Kochen  Bleisalze  durch 
Inulin  zu  Metallflittern  reducirt  und  einen  Theil  des  letzteren  in  Glucin- 
B'iure,  seihst  in  Ameisensäure  umgewandelt  haben.  Er  vermuthet,  dass 
die  Differenz  in  der  Zusammensetzung  der  Niederschläge  hiedurch  be- 
dingt werde. 

Kupfer sulfat  fällt  nach  Paijen  das  Inulin  nicht.  Erst  nach  langem 
Kochen  der  Kupfersalzlösangen  mit  Inulin  soll  na'h  Croochvit  Reduc- 
tion  stattfinden.  Den  durch  Kalihydrat  in  Kupfervitriolsolutiou  her- 
vor f/ehr v cht et?  Niederschlaft  löst  Inulin,  auch  verhindert  es  das  Zustan- 
dekommen desselben.  Es  bewirkt  aber  in  der  Kälte  keine  Reduction  zu 
Kupferoxydul.  Selbst  heim  Kochen  tritt  eine  solche  erst  sehr  langsam 
ein.   Die  Angabe  Bouchardat's  (a.  a.  0.),  der  zufolge  Inulin  auf  das 


c 

H 

0 

PbO 

21,52 

2,85 

22,56 

53,07 

19,13 

2,39 

20,61 

57,87 

25,20 

3,32 

27,56 

43,92 

17,28 

2,16 

18,32 

62,14. 
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«Reagens  von  Froimnberz»  (i.  e.  Kupfervitriol  und  Kali)  ähnlich  dem 
Rohr-  und  Traubenzucker  reagiren  soll,  ist  hiernach  zu  berichtigen. 
Fehling'sche  Lösung  liefert  in  der  Inulinlösung  eben  so  wenig  ein  Prä- 
cipitat  wie  ammoniakalische  Kupferlösung.  Umgekehrt  löst  Kupfer- 
oxydammoniak  (Schweitzers  Reagens)  nach  Gramer1),  Schlossberger2), 
Schacht  und  Sachs  (a.  a.  0.)  allmählig  das  feste  Inulin.  Solche  Lösung 
ßetzt  nach  Schlossberger  nach  einiger  Zeit  einen  blauen  amorphen  Nie- 
derschlag ab,  welcher  in  Wasser  und  Ammoniak  unlöslich,  in  Weinsäure 
und  Salpetersäure  löslich  ist. 

Nickeloxydulammoniak  löst  nach  Schlossberger9)  festes  Inulin  all- 
mählig. 

Wismuthoxydhydrat  wird  nach  meiner  Erfahrung  beim  Kochen  und 
bei  gleichzeitiger  Anwesenheit  von  Soda  nicht  oder  doch  nur  äusserst 
langsam  reducirt. 

In  wässrigen  Inulinlösungen  bringen  nach  Pagen  Baryumchlorid, 
Ferroso-  und  FerridsuJfat ,  Hydrargyroso-  und  Silbernitrat,  Gold-  u. 
Platinchlorid  keine  Niederschläge  hervor,  doch  reducirt  Inulin  nach 
Croockwit  das  Silbernitrat  beim  Kochen  allmählig.  Ich  sah  schon  in 
kalt  aufbewahrter  Mischung  mit  Silbernitrat  innerhalb  24  Stunden  eine 
röthlirhe  Färbung  aber  keinen  Niederschlag  entstehen.  Die  Mischung 
desselben  Inulins  mit  Gold-  und  Platinchlorid,  sowie  Palladiumchlorür 
blieb  innerhalb  dieser  Zeit  unreducirt.  In  Mischung  mit  Hydrargy- 
rosonitrat  sah  ich  innerhalb  24  Stunden  sehr  gelinge  weissliche  Trü- 
bung auftreten.  Quecksilberchlorid ,  Zink-,  Aluminium-,  Chromid-  «. 
Uranylsulfat  fällen  nicht.  Wenn  Funke  Fällbarkeit  des  Inulins  mit 
Ferrososulfat  und  mit  Alaun  behauptet,  so  beruht  das  wiederum  darauf, 
dass  er  unreines  Inulin  zur  Verfügung  hatte.  Ammoniakalische  Silber- 
lösung wird  durch  Inulin  leicht  reducirt. 


Schon  Gaultier  de  Claubry  behauptet,  dass  in  Inulinlösung  durch 
Galläpfelauszug  ein  Niederschlag  hervorgerufen  werde.  Sowohl  Bra- 
connot  als  Payen  stimmen  später  darin  überein,  dass  dieser  Nieder- 


*)  Journ.  f.  pr.  Chem.  Bd.  73.  p.  16. 
»)  ibid.  p.  373. 
•)  ibid.  p.  370. 
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schlag  erst  innerhalb  einiger  Stunden  entsteht.  (Payen  sah  ihn  auf 
Zusatz  von  Galläpfel tinctur  nach  7  Stunden  eintreten,  ich  in  etwa  lpro- 
centiger  Lösung  erst  innerhalb  24  Stunden.)  Payen  beschreibt  ihn  als 
leicht,  schuppig,  bei  50n  in  Wasser  löslich.  Braconnot  behauptet,  dass 
der  Niederschlag  Inulin  und  Gerbsäure  nur  gemengt,  nicht  verbunden 
halte.  Pelletier  und  Caventou  l)  wollen  (1820)  bei  Gelegenheit  ihrer 
Untersuchung  der  Colchicumknollen  gesehen  haben,  dass  der  Inulinnie- 
derschlag  der  Gerbsäure  sich  von  demjenigen  des  Stärkmehls  dadurch 
unterscheide,  dass  letzterer  bereits  bei  50°  in  Wasser  löslich  sei,  der  des 
Inulins  erst  nahe  dem  Siedepunkte.  Diese  letzteren  Angaben  sind  unge- 
nau, wie  die  ganze  vermeintliche  Auffindung  des  Inulins  neben  Amylum 
in  den  Colchicumknollen. 


Pelletier  und  Caventou  behaupten  bei  obiger  Gelegenheit  auch ,  dass 
Inulin,  wenn  es  in  einer  Lösung  vorherrsche,  das  in  Lösung  vorhandene 
(sie)  Amylum  fälle,  dass  der  Niederschlag  ein  Gemenge  beider  Kohlen- 
hydrate repräsentire  und  dass  auf  1  Amylum  9  Inulin  nöthig  wären. 
Sei  Inulin  in  geringerer  Menge  vorhanden,  so  bleibe  dieses  in  Lösung. 
Diese  Angabe,  der  gar  keine  Bedeutung  zuerkannt  werden  kann,  wird 
auch  von  Löwig  reproducirt. 


Nach  Harms  (1852)  soll  Kohle  das  Inulin,  welches  in  einer  wässri- 
gen  Lösung  vorhanden  ist,  nicht  verändern  (und  absorbiren)*).  Dagegen 
scheint  mir  Kohle  beim  Einwirken  auf  heisse  wässrige  Levulinlösung 
den  Uebergang  des  Levulins  zu  Zucker  zu  beschleunigen. 


Qualitativer  Nachweis,  Unterscheidung  von  anderen  Stoffen, 
quantitative  Bestimmung  des  Inulins. 

Im  vorigen  Abschnitte  sind  bereits  die  charakteristischen  Kennzeichen 
des  Inulins  und  die  Wege,  deren  wir  uns  bei  seiner  Bestimmung  bedienen 
können,  so  ausführlich  besprochen  worden,  dass  wir  hier  verhältnissmäs- 
sig  schnell  über  diese  Fragen  hinweg  gehen  können.   Bei  qualitativer 


>)  Annal.  de  chim.  et  de  phye.  T.  14.  p.  69. 
*)  Arch.  f.  Pharm.  IL  R.  Bd.  69  p.  125. 
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Untersuchung  des  ausserhalb  des  Pflanzenkörpers  vorliegenden  Inulins 
wäre  besonderes  Gewicht  auf  sein  Verhalten  gegen  kaltes  Wasser 
(Schwerlöslichkeit  der  körnigen  Modification  —  Möglichkeit  die  gummöse 
Form  durch  dasselbe  umzulagern),  seine  Löslichkeit  in  Wasser  von  etwa 
55 o  und  dass  es  sich  aus  concentrirter  Lösung  beim  Erkalten  theilweise 
wieder  abscheidet,  zu  legen.  Daneben  haben  wir  auf  die  Schwerlöslichkeit 
in  Alkohol  und  Aether,  die  grössere  Löslichkeit  in  siedendem  Weingeist 
von  etwa  45o/0  Tr.  zu  achten  und  darauf,  dass  es  beim  Erkalten  solcher 
Solution  sich  theilweise  zu  den  charakteristischen  Sphaerokrystallen  ver- 
dichtet. Sehr  wichtig  ist  die  Fähigkeit  des  Alkohols,  Aetheralkohols, 
Holzgeistes  und  Glycerins  aus  den  wässrigen  Solutionen  —  sowohl  den 
künstlich  bereiteten  wie  den  natürlichen  —  Sphaerolcrystalle  zu  fallen, 
die  um  so  besser  ausgebildet  sind,  je  langsamer  die  Mischung  der  Lösung 
mit  ersteren  erfolgt  und  die  von  kaltem  Wasser  nicht  wieder  gelöst  werden. 
Die  Eigentümlichkeiten  der  Sphaerokrystalle  —  auch  der  in  Pflanzen- 
theilen  erzeugten  —  sind  auf  pag.  49  erörtert  worden.  Zur  Unterschei- 
dung vom  löslichen  Pflanzenschleim  (Arabin),  vom  Dextrin,  Amidulin, 
Albumin,  Legumin  etc.  kann  dienen,  dass  die  Fällung  aus  nicht  zu  con- 
centrirter wässriger  Lösung  durch  2  Vol.  Weingeist  von  90 o/o  Tr.  erst 
allmählig  erfolgt  und  dass  das  Präcipitat  nicht  flockig  oder  gelatinös 
ausfällt.  Arabin  und  Dextrin  würden  sich  in  kaltem  Wasser  auch  leicht 
wieder  lösen,  ihre  concentrirte  Lösung  ist  schleimig,  die  des  Inulins 
nicht.  Dass  Inulin  beim  Kochen  mit  Wasser  keinen  Kleister  bildet,  un- 
terscheidet neben  den  Structurverhältnissen  vom  Amylum.  Von  diesem 
und  vom  Amidulin  weicht  Inulin  auch  durch  die  Jodreaction  ab.  Zur 
Unterscheidung  vom  Frucht- ,  Trauben-  und  Invertzucker  dient  neben 
der  Geschmacklosigkeit  concentrirter  Inulinlösung,  dem  verschiedenen 
Verhalten  gegen  Alkohol,  dasjenige  gegen  Wismuthoxydhydrat  und 
Kupferoxydhydrat.  Letzteres  bietet  auch  Abweichungen  mit  demjenigen 
des  Rohr-  und  Milchzuckers.  Wenn  Milchzucker  durch  Alkohol  eben- 
falls präcipitirt  wird,  so  schützt  doch  das  abweichende  Verhalten  seines 
Niederschlages  gegen  Wasser  und  die  Krystallform  desselben  vor  Ver- 
wechselung. Darin,  dass  Inulin  die  Fällung  des  Kupferoxydhydrates  hin- 
dert, gleicht  es  dem  Dextrin,  Rohrzucker  und  Mannit  und  weicht  es  vom 
Synantherenschleim  etc.  ab.  Die  Leichtigkeit,  mit  welcher  Inulin  durch 
sehr  verdünnte  Schwefelsäure  in  Zucker  umgewandelt  wird  (pag.  103), 
lässt  es  vom  Synantherenschleim,  Arabin,  Amylum  unterscheiden.  Dass 
die  Inulinlösung  linksdrehend  ist  und  nach  der  Einwirkung  verdünnter 
Säuren  noch  stärker  linksdrehend  wird,  unterscheidet  vom  Rohr-,  Trau- 
ben- und  Milchzucker,  vom  Dextrin,  Pflanzenschleim,  Amylum  etc.  Wie 
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Levulin  vom  Inulin  durch  verdünnten  Weingeist  getrennt  werden  kann, 
ist  früher  gezeigt  worden.  Da  Inulin  durch  basisches  Bleiacetat  nicht 
gefällt  wird,  kann  man  mittelst  desselben  vom  Pflanzenschleim  trennen. 
Endlich  kann  zur  Erkennung  von  Inulinlösungen  auch  ihr  Verhalten 
gegen  Barytwasser  und  gegen  Hefe  benutzt  werden. 

Schon  früher  (pag.  34)  war  von  den  InulinJclumpeu  die  Rede,  wel- 
che wir  in  getrockneten  inulinführenden  Pflanzentheilen  mikroskopisch 
darthun  können.  Das  Verhalten  der  Klumpen  gegen  Wasser,  Alkohol,  Ae- 
ther,  Kalilauge,  Säuren,  Jod,  Kupferoxydammoniak,  Chlorzink  und  po- 
larisirtes  Licht  sind  hinreichend  besprochen  worden.  Die  Klumpen  dür- 
fen auch  durch  Eisenoxyduloxydlösungen  nicht  blauschwarz  oder  grün 
gefärbt  werden  (Unterschied  von  Gerbsäuren  und  einzelnen  Glycosiden). 
Aetzamraoniakflüssigkeit  darf  sie  in  der  Kälte  nicht  lösen  (Unterschied 
von  Phlobaphenen  etc.),  eben  so  wenig  Alkohol  oder  Aether  (Unterschied 
von  Harzen  etc.) ,  Hydrargyronitrat  darf  sie  nicht  roth,  Fröhde's  Rea- 
gens nicht  violett  färben  und  Pigmentlösungen  dürfen  nicht  inbibiren 
(Unterschied  von  Albuminaten).  Will  man  Inulin  makrochemisch  in 
Pflanzentheilen  nachweisen,  so  extrahire  man  mit  heissera  Wasser,  fälle 
aus  dem  Decoct  mit  Weingeist  und  überzeuge  sich ,  dass  die  gefällte 
Masse  durch  etwa  30  —  40  Theile  einer  warmen  verdünnten  Schwefel- 
säure von  1  :  500  bis  1000  gelöst  und  schnell  zu  Fruchtzucker  umge- 
wandelt wird. 

Letzteres  ist  auch  der  Weg,  den  ich  zu  quantitativer  Bestimmung 
einschlage.  Die  früher  benutzte  Methode  der  Abkühlung  wässriger  So- 
lution ist  ungenau,  weil  4  —  5°o  Inulin  gelöst  bleiben.  Etwa  15  —  20 
Grm.  gepulverter  inulinhaltiger  Wurzeln  werden  mit  Wasser  bis  zur 
Erschöpfung  ausgekocht.  Zu  lange  fortgesetztes  Kochen  ist  schädlich, 
weil  es  Inulin  zu  Levulin  umwandelt.  Wenn  Bibra  bei  seiner  Untersu- 
chung der  Cichorienwurzel  (a.  a.  0.)  3  —  4  Stunden  lang  erwärmte,  so 
war  das  mindestens  unnöthig.  Die  filtrirten  oder  colirten  Auszüge  wer- 
den im  Wasserbade  zur  Syrupconsistenz  eingeengt,  mit  dem  3 fachen 
ihres  Volums  Weingeist  von  85  —  98o/o  Tr.  gemengt  und  24 — 48  Stun- 
den kalt  gestellt.  Das  ausgeschiedene  Inulin  wird  abfiltrirt,  mit  Wein- 
geist von  60— 70o/o  ausgewaschen  und  angenommen,  dass  in  je  100  CC. 
des  Filtrates  (nicht  des  Waschspiritus)  0,1  Grm  Inulin  gelöst  geblieben 
sind,  die  man  später  in  Rechnung  bringt.  Der  Inulinniederschlag  wird 
dann  wieder  mit  30  —  40  Theilen  der  vorher  beschriebenen  Schwefel- 
säuremischung (1:80  —  200)  etwa  V2  Stunde  auf  100°  erwärmt, 
wenn  nöthig  filtrirt  und  später  in  bekannter  Weise  der  entstandene  Zu- 
cker durch  Titriren  mit  Fehling'scher  Solution  ermittelt.  Will  man  da§ 

9* 
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Filtrat  von  Inulin  zu  weiterer  Untersuchung  auf  Levulin  benutzen ,  so 
muss  man  sich  erinnern,  dass  dieses  noch  etwas  Inulin  enthält.  Wenn 
man  wieder  eingeengt  und  beide  mittelst  absoluten  Alkohols  präcipi- 
tirt  hat,  so  muss  man  entweder  das  Levulin  mit  kaltem  Wasser  aus  dem 
Niederschlage  ausziehen,  oder  das  Inulin  auf  Grundlage  der  früheren 
Ermittelungen  in  Abrechnung  bringen.  Das  Eindampfen  der  Levulin 
haltenden  Lösungen  muss  bei  möglichst  niederer  Temperatur,  doch  auch 
möglichst  schnell  geschehen ,  weil  sonst  viel  Levulin  zu  Zucker  wird. 
Letzteres  wird  sich  auch  dann  selten  vollkommen  vermeiden  lassen  und 
desshalb  sind  diese  Bestimmungen  des  Levulins  nur  dann  als  zuverlässig 
zu  betrachten,  wenn  kein  Zucker  gefunden  wird.  Ist  letzterer  zugleich 
anwesend,  dann  bleibt  die  Frage  ob  und  wieviel  Levulin  durch  die  che- 
mische Manipulationen  gebildet  wurde,  zu  lösen.  Bei  schon  getrockneten 
Pflanzentheilen  wird  man  zu  diesem  Zwecke  das  möglichst  feine  Pulver 
einer  anderen  Portion  mit  etwa  92 — 95procentigem  Alkohol  kalt  extra- 
hiren  können,  der  wenigstens  Trauben-,  Frucht-  und  Invertzucker,  auf 
die  es  hier  besonders  ankommt,  in  Lösung  bringen  wird  und  auch  man- 
che andere  Stoffe,  welche  Irrthümer  herbeiführen  können,  beseitigt. 
Die  Alkohollösung  dient  zur  Bestimmung  des  Zuckers,  der  unlösliche 
Rückstand  zur  Ermittelung  des  Levulins  und  Inulins.  Frische  Pflanzen- 
theile  zerreibe  man  und  bringe  den  Brei  sogleich  mit  etwa  4 — 5  Theilen 
absoluten  Alkohols  zusammen ,  den  man  dann  einige  Tage  kalt  einwir- 
ken lässt ,  um  später  den  in  ihn  übergegangenen  Zucker  in  bekannter 
Weise  zu  bestimmen.  Frische  Wurzeln  und  Rhizorae,  in  denen  Inulin, 
Levulin  und  Zucker  bestimmt  werden  sollen,  werden  überhaupt  am  bes- 
ten nicht  vor  der  weiteren  Verarbeitung  getrocknet,  weil  auch  dabei  Le- 
vulin leicht  zu  Zucker  wird.  Lässt  sich  das  Austrocknen  aus  anderen 
Gründen  nicht  vermeiden,  so  schneide  man  wenigstens  vorher  nicht  in 
Scheiben,  sondern  trockne  die  ganzen  Stücke  unverkleinert.  Die  Bestim- 
mung des  Levulins  und  Inulins  in  Form  von  Zucker  halte  ich  für  weit 
mehr  empfehlenswerth  als  die  durch  directe Wägung,  weil  die  Niederschläge, 
namentlich  die  des  Levulins,  die  letzten  Antheile  Feuchtigkeit  sehr  ener- 
gisch zurückhalten.  Dass  als  Fällungsmittel  des  Inulins  auch  Aether- 
alkohol  und  Holzgeist  vortheilhaft  benutzt  werden  können,  habe  ich  frü- 
her (pag.  70)  gezeigt. 

Hat  man  einen  Pflanzentheil ,  der  frei  von  Zucker  und  solchen  Sub- 
stanzen ist,  die  so  leicht  als  Inulin  mit  verdünnter  Säure  Zucker  geben, 
oder  hat  man  diese  zuvor,  etwa  durch  Alkohol ,  beseitigt ,  so  kann  man 
selbstverständlich  die  Alkoholfällung  unterlassen  und  im  wässrigen  Aus- 
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zuge  direct  nach  Ueberführung  in  Zucker  titriren.  Letzteres  geht  z.  B. 
bei  Dahlienknollen  zur  Herbstzeit. 

Will  man  den  Synantherenschleim  neben  Inulin  bestimmen,  so  mag  es 
wohl  am  besten  sein,  beide  zuvor  aus  der  Abkochung  durch  Alkohol  ge- 
meinschaftlich zufallen,  abzufiltriren  und  durch  Behandlung  mit  Wasser 
in  zugeschmolzener  Glasröhre  bei  100  o  Inulin  in  Zucker  umzuwandeln. 
Aus  der  Lösung  fallt  man  den  Synantherenschleim  mittelst  Alkohol  und 
im  Filtrate  titrirt  man  den  Zucker. 


Beziehungen  des  Inulins  zn  anderen  Kohlehydraten. 
Bedeutung  desselben  für  die  Pflanzen. 

Das  Inulin  ist  schon  seit  Jahren  mit  dem  Amylum,  dem  Rohrzucker, 
einzelnen  Formen  des  Pflanzenschleimes  und  ^gewissen  Glycosiden  in 
Parallele  gebracht  worden.  Man  hat  es  für  ein  Vorrathsmaterial  erklärt, 
welches  die  Pflanze  in  ihrer  Vegetationsperiode  aufsammelt,  und  bei  der 
Neubildung  von  Trieben  verbraucht.  Die  Beweise  für  diese  Ansicht  hat 
man,  abgesehen  von  der  Zusammensetzung,  namentlich  darin  gesucht, 
dass 

1)  das  Inulin  in  mehrjährigen  Gewächsen  —  bis  jetzt  nur  der  Com- 
positenfamilie  —  nachgewiesen  worden  und  dass  es  in  diesen  im  Parem- 
chym  solcher  Theile  vorkommt,  welche  im  Winter  nicht  absterben; 

2)  dass  das  Inulin  in  diesen  sich  während  des  Sommers  ansammelt, 
im  Herbste  am  reichlichsten  findet  und  während  des  Winters  sich  ziem- 
lich in  gleicher  Menge  erhält,  dagegen  sobald  im  Frühjahre  die  Ent- 
wicklung neuer  Triebe  beginnt,  ganz  oder  theilweise  schwindet. 

Ein  Blick  in  die  früher  zusammengestellte  Literatur  des  Gegenstandes 
belehrt  uns,  dass  diese  beiden  Sätze  allerdings  bisher  nicht  auf  Grundlage 
genauer  quantitaver  Analysen  ausgesprochen  worden  sind.  Man  hat  sich 
zu  sehr  durch  die  Uebereinstimraung  mit  dem  Amylum  verleiten  lassen, 
das  für  dieses  Ermittelte  auch  auf  das  Inulin  zu  übertragen  und  mit 
qualitativen  Versuchen  begnügt.  Indessen  stehen  die  neuerdings  in  ver- 
schiedenen Entwickelungsstadien  ausgeführten  Quantitätsermittelungen 
des  Inulins  dieser  Meinung  nicht  im  Wege.  Aber  diese  und  die  schönen 
Untersuchungen  von  Sachs  ermöglichen  uns  auch  noch  einige  weitere 
Einblicke  in  die  Entstehungs-  und  Verwendungsweise  des  Inulins.  Ich 
möchte  namentlich  auf  folgende  Punkte  hier  aufmerksam  machen. 

1)  Das  Inulin  findet  sicli^  wie  es  scheint,  nicht  in  den  Samen  sol- 
cher Pflanzen,  deren  unterirdische  Theile  dasselbe  beherbergen  (Cicho- 
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rium,  pag.  11  und  Helianthus  annuus  pag.  17).    Vielleicht  kommt  in 
ihnen  hie  und  da  Levulin  vor. 

2)  Inulin  kommt,  soviel  wir  bisher  ermitteln  konnten,  in  den  ober- 
irdischen grün  gefärbten  Pflanz  entheilen,  weder  während  der  Vegeta- 
tionsperiode, noch  falls  solche  den  Winter  überdauern,  in  dieser  Jahres- 
zeit in  ihnen  vor,  oder  es  findet  sich  wenigstens  auf  einmal  nicht  in  so 
grosser  Menge,  dass  wir  es  nachweisen  könnten.  (Vergl.  z.  B.  pag.  21 
und  22.)  Dagegen  sieht  man  nach  Sachs1)  in  den  grün  gefärbten 
Pflanzentheilen  solcher  Pflanzen,  die  Inulin  enthalten,  Stärkmehl  in  der- 
selben Weise  entstehen  und  wieder  schwinden,  wie  bei  inulinfreien. 
Die  Vermuthung,  dass  auch  in  jenen  das  Vorrathsmaterial  als  Amy- 
lum  durch  die  Chlorophyllkörner  producirt  werde,  um  dann  im  Parem- 
chym,  welches  die  Gefässbündel  der  Blattstiele,  Aeste  und  Stämme  um- 
giebt,  von  Zelle  zu  Zelle  in  die  unterirdischen  Theile  hinabzusteigen, 
findet  hierin  ihre  Stütze*.  Auch  Sachs  hatte  schon  (1859)  die  Ansicht 
vertreten,  dass  Amyluin  zu  Inulin  umgeformt  werden  könne.2)  Nur  die 
Verbindungsform,  in  der  das  Amylum  sich  in  der  einen  Zelle  verflüssigt, 
um  in  der  nächsten  sich  wieder  abzuscheiden  und  endlich  die  Zwischen- 
form zum  Inulin  ist  uns  unbekannt.  Dass  Levulin  hierbei  eine  Rolle  über- 
nahm, ist  für  die  oberirdischen  Theile  der  mehrjährigen  Synanther  nicht 
sehr  wahrscheinlich,  denn  es  findet  sich,  soweit  ich  urtheilen  kann,  in 
der  eigentlichen  Vegetationsperiode  in  ihnen  nicht  in  nachweisbarer 
Menge  (vgl.  pag.  10).  Weit  eher  scheinen  Zucker  und  einzelne  Glyco- 
side  hierbei  mitzuwirken.  In  Blättern,  welche  wie  die  des  Taraxacuni 
unseren  Winter  überdauern,  kommt  möglicherweise  um  die  genannte 
Jahreszeit  Levulin  vor.  Und  in  den  unterirdischen  Theilen  der  Dahlia 
und  Topinambur  findet  es  sich  ebenfalls  neben  Zucker  (vgl.  später). 

3)  Keimende  Samen  von  Cichorium  führen,  wenn  sich  die  Coty- 
ledonen  entfalten,  kein  Inulin.  Ich  habe  das  an  Exemplaren  darthun 
können,  die  ich  auf  Filtrirpapier  keimen  Hess. 

4)  Nachdem  der  Same  von  Cichorium  geleimt  hat,  beginnt,  sobald 
die  plumula  sich  gestreckt  und  neue  Blätter  entwickelt  hat,  auch  schon 
die  Ablagerung  von  Inulin  in  den  unterirdischen  Tlmlen  der  Pflanze, 
aber  der  Procentgehalt  der  diesen  letzteren  zuzuweisenden  Trockensub- 
stanz an  Inulin  ist  später  grösser  als  im  Anfang.  Wie  ich  nachgewiesen 


l)  Als  Quelle  für  diese  und  die  noch  folgenden  Aussprüche  Sachs'  nenne  ich 
die  Jahrb.  f.  wissensch.  Bot.  Bd.  3.  p.  183  und  namentlich  p.  219,  228  und  232 
und  die  Annnl.  der  Landwirthsch.  f.  d.  k.  preuss.  Staat.  Jg.  21.  Bd.  41.  p.  42. 

aJ  uGrundriss  d.  Anat.  und  Pbys.  d.  Pfl.»  Berlin.  Müller  1859.  pag.  16. 
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habe,  nimmt  dieser  Procentgehalt  gegen  den  Herbst  hin  stetig  zu.  Wir 
hatten  bei  dem  Ende  April  1869  ausgesäeten  Cichorium  folgende  Zahlen 
ermittelt. 


Datum. 


Mittlere 
Länge 


Mittlerer 
Durch- 
messer 


der  Wurzeln. 


Mittleres 
Gewicht 

einer 
Wurzel. 


Eine 
Wurzel 

hat 
Trocken- 
substanz. 


Eine 
Wurzel 

hat 
Inulin. 


Der  Inulin- 

gehalt   macht 

aus  °/o 


der 
frischen 
Substanz. 


der 

trockenen 
Substanz. 


10.  (22.) 

Juni 
30.  Juni 

(12.  Juli) 
21.  Juli 

(2.  Aug.) 
20.  August 

(l.Sptbr.) 


150  Mratr. 

240 

!"> 

260 

n 

255 

>> 

5  Mmtr 

14       „ 
22       „ 

22       f, 


1,6  Gnn. 

11    „ 
26,8    „ 


0,193  firm. 

2,15  „ 

5,497  „ 

9,02  „ 


0,0093  Cm. 
0,786     „ 
2,452     „ 
4,014     „ 


0,58 

7,14 

9,15 

10,07 


4.82 
36.53 
44,61 
44,49 


5)  In  den  verzweigten  Wurzeln  mehrjähriger  Gewächse  ist  das 
Inulin  ungleich  vertheilt.  Reichlicher  findet  es  sich  hier  in  den  jünge- 
ren fleischigen,  als  in  den  älteren  holzigen  Theilen  (vergl.  Enula  pag. 
7,  Dahlia  pag.  22  und  später  unter  10). 

6)  Cultivirte  haben  grosseren  Inulingehalt  als  wild  gewachsene 
Exemplare  derselben  Pflanze. 

7)  Es  scheint  Pflanzen  zu  geben,  in  welchen  das  Inulin  zur  Herbst- 
zeit  das  einzige  Kohlehydrat  ist,  welches  als  Vorrathsmaterial  dient. 
Zu  diesen  rechne  ich  Dahlia,  Inula,  Bardana  und  Cichorium.  Im  Ta- 
raxacum  ist  noch  eine  andere  zuckergebende  Substanz  vorhanden,  deren 
Bedeutung  noch  nicht  ermittelt  werden  konnte.  In  den  Topinambur  fin- 
det sich  nach  Sachs  auch  zur  Herbstzeit  Amylum  und  wahrscheinlich 
—  wenigstens  mitunter  —  Zucker. 

8)  Schon  ehe  im  Frühjahre  ans  den  unterirdischen  Pflanzentheilen 
inulinhaltiger  Gewächse  neue  Triebe  hervorbrechen,  erfährt  das  Inulin 
eine  Metamorphose  zu  Levulin  —  vielleicht  auch  hier  und  da  Zucker. 
Ich  will  hier  absehen  von  den  im  Keller  tiberwinterten  Dahlien  (in  denen 
übrigens  bereits  Sachs  eine  in  vielen  Reactionen  mit  dem  Dextrin 
übereinstimmende  Substanz  gesehen  hatte,  die  sicher  Levulin  war)  und 
den  Topinambur,  welche  ich  nicht  sogleich,  nachdem  sie  aus  der  Erde 
genommen  waren,  untersuchen  konnte.  Aber  ich  kann  zum  Beleg  des 
Gesagten  auf  die  Taraxacum  und  Bardana  hinweisen,  die  ich  beide  vor 
dem  Austreiben  untersucht  habe.  Ich  fand  bei  Taraxacum  im  October 
1868  auf  bei  100°  getrocknete  Substanz  berechnet  24,32%  Inulin  und 
kein  Levulin  (aber  zucker-  und  glycosidartige  Stoffe),  am  18.  (30.)  März 
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1869  bei  Wurzeln  von  derselben  Localität  nur  1,74%  Inulin,  aber 
18,7  °/0  Levulin  und  17,0%  Zucker.  In  der  Bardana  fand  ich  October 
1868—  19,07%  und  am  7.  (19.)  Mai  1869  kein  Inulin  aber  11,52% 
Zucker  plus  Levulin. 

9)  Das  Maximum  der  Inulinmetamorphose  zeigt  sich  später,  wenn 
im  Frühjahre  die  Neubildungen  beginnen.  Während  zuvor  oft  noch 
die  Summe  des  Inulins,  Levulins  und  eventuell  des  Zuckers  gleichkommt 
der  Menge  des  im  Herbste  ermittelten  Inulins,  so  lässt  sich  nun  häufig 
eine  Abnahme  in  der  Menge  dieser  Kohlehydrate  darthun.  Das 
Taraxacum  in  der  Localität  wie  früher  hatte  am  28.  März  (9.  April) 
1869  schon  einige  neue  Blättchen  entwickelt  und  im  Grunde  der  Blatt- 
rosette wurden  schon  Knospen  des  Blüthenstandes  sichtbar.  Das  Inulin 
war  nun  auf  1,2  o/0  reducirt,  Levulin  auf  12o/0,  Zucker  etc.  auf  11,5%. 
Von  der  Inula  hatte  ich  im  Herbste  1 868  vomGewichte  der  Trockensubstanz 
44,3 o/o  als  Inulin  constatirt;  am  29.  April  (II.  Mai)  1869  hatten  sich 
27,5  o/o  unverändertes  Inulin  vorgefunden  und  soviel  Levulin  +  Zucker 
wie  19,3°/o  Inulin  gleichkommen.  Es  kann  zwar  nicht  zugestanden  wer- 
den, dass  das  Inulin  ausschliesslich  zur  Bildung  von  Zellstoff  verbraucht 
wird,  aber  ein  nicht  geringer  Theil  des  wirklich  consumirten  wird  sicher 
dazu  verwendet.  Das  Wie  dieser  Umwandlung  ist  nicht  ganz  klar,  aber  das 
darf  wohl  mit  Sicherheit  angenommen  werden,  dass  keindirecter  Ueber- 
gang  des  Inulins  zu  Cellulose  vorkommt,  dass  selbst  in  die  Metamor- 
phosenreihe: Inulin,  Levulin,  Zucker,  Zellstoff  noch  mindestens  ein  Glied, 
das  Stärkmehl  eingeschoben  werden  muss.  Ob  wir  seine  Stelle  nach  dem 
Levulin  zu  suchen  haben,  mag  unerörtert  bleiben.  Jedenfalls  hat  Sachs 
unzweifelhaft  dargethan,  dass  das  Amylum  im  Momente,  wo  die  Neu- 
bildung von  Trieben  beginnt,  wieder  reichlicher  auftritt,  wie  das  ja  auch 
in  Pflanzen  beobachtet  worden  ist,  in  denen  Rohrzut  ker  als  Vorraths- 
material  vorkommt. 

10)  Die  Veränderung  des  Inulins  findet  in  den  einzelnen  Theilen 
eines  Wurzclsystemes  nicht  zu  gleicher  Zeit  und  nicht  gleich  reichlich 
statt  (vergl.  Inula  pag.  7  und  Dahlia  pag.  22).  Wir  hatten  da  bei 
der  Inula  am  27.  April  (11.  Mai)  1869  in 

Vom  Gewichte  der  Trockensubstanz 
Inulin.  Levulin  und  Zucker  als  Inulin 

berechnet- 
jüngeren  Wurzeln         27,5  o/o  19,3  o/o 
älteren  Wurzelästen      5,44  o0                           40,2  o/0 
und  bei  der  Dahlia  (die  allerdings  nicht  in  der  Erde  überwintert  war) 
am  14.  (26.)  März: 
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Vom  Gewichte  der  Trockensubstanz 
Trocken-    In  Wasser    Inulin.    Levulin.  Zucker. 

Substanz.    Lösliches. 
Mittelstock 

54  Grm.  19o/0  17,4o/0     cc.2,4o/e  cc.  0,72  o;0    wenig.aliO,5o/o 

Mutterknollen 

109  Grm.  8,3  -  47,1  -         kein  4,69  -  21,1  - 

Nebenknollen 
474  Grm.      10,48  -  37,5  -         1,95  -  17,1  -  14,4- 

In  den  Theilen,  welche  den  Trieben  zunächst  gelegen  sind,  ist  der 
Verbrauch  an  Inulin  in  seinen  nächsten  Zersetzungsprodukten  reich- 
licher, als  in  den  entfernter  gelegenen. 

11)  Die  Metamorphose  des  Inulins  verläuft  je  nach  den  verschiede- 
nen Bedingungen,  unter  denen  sich  die  Pflanze  während  des  Früh- 
jahres befindet,  verschieden.  Das  beweisen  namentlich  die  pag.  20 — 23 
erwähnten  Versuche  mit  Dahlia. 

Ich  fand  vor  dem  Austreten  der  Knospen: 
im  Herbste  frisch         bis  zur  1.  Woche  des        bis  zur  1.  Woche  des 

ausgegraben :      Jan.  im  Keller  aufbewahrt :  Mai  im  Keller  aufbewahrt : 
34,16o/o  Inulin.     24, 10o/0 bis 26,08o/0 Inulin.    21  o/0  Inulin  und  22,5o/0 

Zucker  plus  Levulin. 
42,51  -       -  36,59o/0  Inulin.         14,56 o/0  Inulin  u.  34,9o/0 

Zucker  plus  Levulin. l) 
Als  Knospen  durch  Aufbewahren  in  Zimmertemperatur,  Benetzen  der 
unteren  Knollentheile  und  späteres  Bespritzen  mit  Wasser  hervorge- 
rufen waren,  fand  ich  bei  dem  Exemplare,  welches  am  21.  October  (2. 
November)  84,10  o/0  Iuulin  hatte,  am  3.  (15.)  Januar  25,06  o/o  Levulin, 
annähernd  10  o0  Zucker  und  kein  Inulin,  am  13.  (25.)  Januar  17,08o/0 
Levulin,  fei  ner  3,14  o/0  Zucker  und  kein  Inulin. 

Bei  einem  ähnlichen  Versuche,  bei  dem  ein  Theil  der  Knollen  in 
Wasser  tauchte,  fand  ich  mit  einer  Knolle  von  derselben  Localität: 

Inulin.        Levulin.        Zucker, 
am  3.  (15.)  Januar  vor  dem  Ein- 
tauchen 27,6  o/o      vorhanden.      keinen, 
am  31.  Januar  (12.  Februar)  nach 

dem  Eintauchen  7,62-  9,30  o/0         2,24  o/0 

Andere  Knolle,  die  anfangs  nur  in  feuchter  Luft  lag  und  dann  erst  in 
Wasser  getaucht  wurde : 


])  In  beiden  Rubriken  als  Inulin  berechnet. 
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Inulin.        Levulin.        Zucker. 


am  3.  (15.)  Januar  vor  dem  Ein- 

tauchen 

36,59  o/o 

vorhanden. 

keinen. 

am  4.  (16.)  März  nach  dem  Ein- 

tauchen 

9,03- 

6,88  o/o 

6,46  o/o 

am  4.  (16.)  April 

5,79- 

6,29- 

7,23- 

Aufbewahren  in  feuchter,  warmer  Treibhausluft  veränderte  während 
('es  Winters  den  Gebalt  der  Knollen  von  42,51  oo  Inulin  auf  1,95  o/0 
Imlin  (plus  17,1  o,o  Levulin  und  14,4o/0  Zucker).  Aufenthalt  in  minder 
wai  mer  und  feuchter  Luft  während  2  Monate  verminderte  den  Gehalt 
vor.  24,1  o/o  Inulin  (im  Herbste  hatte  sie  gegen  34 °o)  auf  5,29 °/o  Inu- 
lin fplus  ll,l°/o  Levulin  und  0,69 °/o  Zucker). 

Dass  selbst,  wenn  die  Dahlienknollen  ausserhalb  des  Bodens  gefrieren, 
keine  sehr  beträchtliche  Metamorphose  zu  Zucker  eintritt,  dafür  habe 
ich  ebenfalls  schon  auf  pag.  23  einen  Beweis  beigebracht.  Ich  bin  der 
Ueberzeugung,  dass  bei  den  in  unserm  Klima  überwinternden  Synan- 
theren  der  Frost  die  Umwandlung  des  Inulins  zu  Levulin  und  Zucker 
nicht  bewirkt. 

12)  Bei  aufmerksamer  Beurtheilung  der  bisher  mitgeth eilten  Ana- 
lysen mehrjähriger  Compositen,  tritt  uns  die  Thatsache  entgegen,  dass 
diese  Pflanzen  weit  mehr  Inulin  produciren,  als  sie  für  ihre  Frühjahrs- 
neubildungen  verbrauchen.  Auch  zu  Levulin  (und  Zucker),  nicht  aber 
zu  Stärkmehl  scheinen  sie  weit  mehr  Inulin  im  Frühjahre  umzusetzen, 
als  hiezu  n'öthig  ist.  Wenn  nicht  besonders  unglückliche  Verhältnisse 
obwalten  (Zerstörung  der  zuerst  entwickelten  Triebe  etc.),  so  wird  weit 
früher  schon  wieder  hinlänglich  Baumaterial  durch  die  grüngefärbten 
Theile  producirt,  als  der  Vorrath  der  unterirdischen  Theile  erschöpft  ist. 
Rechnet  man  das  Levulin  und  den  Zucker  auf  Inulin  zurück,  so  findet 
man  sogar,  dass  meistens  nur  ein  verhältnissmässig  kleiner  Bruchtheil 
desselben  verbraucht  wird.  Nicht  verbrauchtes  Inulin  und  Zucker 
scheinen  dann  wieder  —  aber  langsam  —  zu  Inulin  zurüciverwandelt 
zu  werden.  Wenigstens  fand  ich  in  Dahlien  (Mitte  Juli)  und  Topinam- 
bur (Ende  Juli),  nachdem  sie  schon  mindestens  10  Wochen  in  der  Erde 
gestanden  hatten,  noch  Zucker  und  Levulin.  Bei  den  Dahlien  waren  sie 
sowohl  in  den  Tochter-  wie  in  den  Mutterknollen.  Zu  Anfang  August 
fand  ich  in  einer  jungen  Knolle  der  Dahlia  mit  16,7  °/0  Trockensubstanz 
die  Vertheilung  so,  dass  22,2  °/o  vom  Gewichte  der  Trockensubstanz  als 
Inulin  und  (als  Inulin  berechuet)  29,0  °/0  derselben  als  Levulin  plus 
Zucker  angenommen  werden  können.  Um  dieselbe  Zeit  fand  ich  bei  den 
Topinambur,  die  ich  im  Garten  eultivirte: 
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Gewicht.  Trockensubstanz     Inulin      Levulin  plus  Zucker1) 
in  Procenten.  in  Procenten.   der  Trockensubst. 
Hauptrbizom  56  Grm.       24,4%  8,42o/0  1 1 ,35% 

Fibrillen        26    -  18,5-         höchstens  4,5%  3,71- 

Stolonen  mit 
den  Anfän- 
gen     der 

Knollen   19,5    -  12,7-  9,26°/o  23,7- 

In  der  Taraxacum,  welche  ich  am  4.  (16.)  Mai  zur  Blüthezeit  unter- 
suchte, war  auch  schon  wieder  der  Procentgehalt  an  Inulin  auf  5,44  % 
gestiegen,  der  von  Zucker  plus  Levulin  (als  Inulin  überrechnet)  auf 
19,04o/0  gefallen.  In  einer  zur  Blüthezeit  gesammelten,  mehrere  Jahre 
alten  Cichorien  wurzel,  fand  ich  am  19.  (31.)  August  1869  bei  29,8  °/o 
Trockensubstanz  10^8  °/o  vom  Gewichte  derselben  Inulin  neben  5,7  % 
Levulin  und  3,3%  Zucker. 

Auch  bei  zweijährigen  Gewächsen  scheint  im  ersten  Vegetations- 
jahre  mehr  Inulin  producirt  zu  werden,  als  sie  für  das  nächste  Jahr 
gebrauchen,  der  Ueberschuss  dann  aber  nicht  nur  zu  Neubildungen  ver- 
braucht zu  werden.  Es  lässt  sich  z.  B.  bei  Bardana  etc.  zur  Blüthezeit 
kein  Inulin,  Levulin  oder  Zucker  mehr  darthun.  Wie  ich  glaube,  geht 
hier  ein  Theil  derselben  durch  Fäulnissprocesse  verloren. 

14)  Ein  Theil  des  Jnulins  mag  übrigens  zur  Frühjahrszeit  auch  in 
den  Synantherenschleim  sich  umsetzen,  wenigstens  konnte  ich  in  der 
Enula,  Dahlia,  Bardana  etc.  eine  Zunahme  dieses  letzteren  zur  genann- 
ten Zeit  erkennen.  Auch  die  Fähigkeit  des  Inulins  direct  oder  indirect 
zu  Gerbstoff  und  ätherischen  Oden  zu  werden,  die  Sachs  (a.  a.  0.) 
vermuthet,  dürfen  wir,  wenn  wir  für  sie  auch  keine  rechten  Stützpunkte 
gefunden  haben,  doch  nicht  als  unberechtigt  zurückweisen. 

15)  Was  den  Zucker  anbetrifft,  in  den  Inulin  —  wie  es  scheint,  stets 
durch  die  Zwischenstufe  des  Levulins  —  sich  umsetzt,  so  ist  schon  von 
ihm  die  Rede  gewesen.  Ich  kann  keinen  Fall  nennen,  bei  dem  es  in 
einer  Pflanze  nur  zu  Fruchtzucker  würde.  In  einzelnen  scheint  es  zu 
Invertzucker  zu  werden,  in  noch  anderen  müssen  wir  wohl  als  sein  Zer- 
setzungsproduet  besonderen,  bisher  nicht  gekannten,  Zucker  annehmen 
(Topinambur),  für  noch  andere  Fälle  einen  Uebergang  in  Glycoside  für 
wahrscheinlich  halten  (Taraxacum).  Wenn  selbst  —  was  ich  unentschie- 
den lasse  —  Dubrunfaut  richtig  beobachtet  hätte,  dass  in  Topinambur 
Rohrzucker  vorkommen  kann,  so  behält  Sachs  doch  noch  immer  Recht, 


*)  Levulin  plus  Zucker  als  Inulin  berechnet. 
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wenn  er  die  Möglichkeit  directen  Ueberganges  in  diesen  Stoff  bezweifelt. 
—  Was  Kützing  (1851)  über  die  Beziehungen  deslnulins  zumBassorin 
(Inulinzellstoff)  spricht,  scheint  mir  vorläufig  weiterer  Begründung  zu 
bedürfen.1) 

Wunder  musste  es  uns  nehmen,  wenn  das  Inulin  für  eine  einzelne 
Familie  die  schon  angegebene  Bedeutung  hätte,  während  die  grosse 
Mehrzahl  der  Gewächse  zu  denselben  Zwecken  Amylum,  weit  weniger, 
aber  immer  noch  Vertreter  verschiedener  Familien  Rohrzucker,  Glyco- 
side,  Pflanzenschleim  aufspeichern.  Es  hat  etwas  überaus  Verlockendes 
nach  dem  Warum  zu  fragen.  Auch  danach  möchte  man  fragen,  weshalb 
das  Inulin  nicht  direct  zu  Zellstoff  wird.  Als  ein  im  Zellsafte  gelöster 
Stoff,  dessen  Neigung  zur  Diosmose  zwar  nicht  gross  ist,  aber  doch  auch 
nicht  völlig  geleugnet  werden  kann,  sollte  man  meinen,  müsste  es  leich- 
ter seine  Wanderung  zu  dem  seiner  benöthigten  Theile  ausführen  kön- 
nen, als  das  Amylum,  welches  in  stetem  Wechsel  zwischen  Ausscheidung 
und  Verflüssigung  von  Zelle  zu  Zelle  dorthin  vordringen  muss.  Und 
sollten,  wenn  wirklich  vor  Entstehung  derCellulose  Dextrin  oder  Zucker 
vorhanden  sein  müsste,  nur  das  Dextrin  oder  der  Traubenzucker,  welche 
die  Stärke  liefert,  nicht  auch  die  ihneu  so  ähnlichen  Stoffe,  Levulin  und 
Fruchtzucker,  welche  aus  dem  Inulin  hervorgehen,  dazu  befähigt  sein  ? 
Oder  sollte  das  Inulin  oder  Levulin  neben  dieser  chemischen  Aufgabe 
noch  eine  physikalische  zu  vollziehen  haben?  —  Wenn  das  amorphe 
gelöste  Inulin  oder  Levulin  des  Zellsaftes  in  das  feste  Stärlmehlkörn- 
chen  sich  umsetzt,  muss  Wärme  frei  werden.  Es  handelt  sich  somit 
vielleicht  um  eine  Wärmequelle,  die  ohne  Materialverbrauch  producirt. 
Schade,  dass  wir  keine  weitere  Bestätigung  jener  früher  erwähnten  Au- 
gabe  BaspaiVs  besitzen,  der  zufolge  die  Topinambur  unter  den  Tropen 
kein  Inulin,  sondern  Stärkmehl  aufbewahrt. 


Zusätze  und  Berichtigungen. 

Auf  pag.  29  bitte  ich  einzuschalten,  dass  Brandes  auch  in  der  rodix  Aristo- 
lochiae  grandiflorae  Goroez  0,9 o/o  Inulin  gefunden  zu  haben  glaubt  Die  Ori- 
ginalarbcit  ist  mir  nicht  zugänglich  gewesen. 

Zu  den  auf  pag.  31  beschriebenen  Versuchen  mit  Elaphomyces  grannlatus  habe 
ich  hinzuzufügen,  dass  wenn  ich  das  durch  Alkohol  aus  dem  Wasserau9zuge  der 
Sporenmasse  Gefüllte  durch  verdünnte  Schwefelsäure  nicht  in  Zucker  umwandeln 


t)  Arcb.  f.  Pharm.  II.  R.  Bd.  57  p.  1. 
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konnte,  dies  sich  daraus  erklärt,  dass  ich  die  Säure  sehr  verdünnt  und  kurze  Zeit 
einwirken  Hess.  Bei  längerer  Einwirkung  etwae  concentrirterer  Säure  entsteht 
da  wohl  Zucker.  Ich  halte  mich  für  verpflichtet  hier  zu  constatiren,  dass  mir  die 
Untersuchung  der  Hirschtrüffel  meines  verehrten  Collegen  H.  Ludicig  in  Jena 
erst  vor  8  Tagen  zu  Gesicht  gekommen  ist  (Arch.  f.  Pharm.  B.  139,  p.  24)  und 
ich  freue  mich,  dass  auch  er  zu  der  Ueberzeugung  gekommen  ist, dass  in  genannter 
Pflanze  kein  Inulin  vorhanden.  L.  hat  ein  Kohlehydrat  aufgefunden,  welches 
dem  Pflanzi'nschleim  nahe  steht,  aber  rechfsdrehm  I  ist  und  welches  er  Mycinitlin 
nen<nt. 

Von  Druckfehlern  bitte  ich  auf  pag.  24  Z.  20  v.  0.  «Würze«  in  «Wurzel», 
pag.  61  Z.  8  v.  II.  «Antoren»  in  o  Autoren»,  pag.  68  Z.  2  v.  0.  «Paremchyn»  in 
«Parenchyra»,  pag.  77  Z.  11  v.  U.  «Synantherinschleira»  in  «Synantherenschleim», 
pag.  87  Z.  12  v.  ü.  «Accidität»  in  «Acidität»,  pag.  95  Z.  4.  v.  0.  agedrttckt»  in 
«erdrückt»  und  pag.  96  Z.  11  v.  IJ.  «liefern«  in  «liefert»  zu  ändern. 

Endlich  bitte  ich  zu  entschuldigen,  dass  einige  Eigennamen  unrichtig  geschrieben 
wurden,  so  an  einigen  Stellen  *Croockwil»,  pag.  4  *Caventou»,  pag.  5  *Widn* 
mann»  und  pag.  36  *Thirattlt*. 

Dorpat,  den  6./18.  Deceraber  1869. 
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Vorwort  des  Uebersetzers. 


Die  «exakte  Forschung  hat  den  praktischen  Aerzten  die  physiolo- 
gischen Wirkungen  giftiger  Stoffe  auf  Pflanzen  und  Thiere  möglichst 
sicher  nachgewiesen  und  somit  Wege  geebnet,  welche  zur  genauem 
Kenntniss  der  pharmakodynamischen  Eigenschaften  derselben  führen. 
In  Folge  dessen  sehen  wir  in  der  Neuzeit  am  Krankenbette  die  heftig- 
sten Gifte  handhaben,  und  selbst  im  nichtärztlichen  Publikum  die  Scheu 
vor  ihrem  Gebrauche  schwinden.  Dies  gilt  vornehmlich  von  den  orga- 
nischen Giften,  die  man,  vielleicht  allzukühn,  dem  kranken  Organis- 
mus auf  verschiedenen  Zugängen  einverleibt,  und  auch  einzelne  anor- 
ganische, z.  B.  Brech Weinstein,  Quecksilber,  argentum  nitricum,  sind 
im  täglichen  Gebrauch,  sogar  bei  zarten  Kindern;  —  nur  der  Arsenik 
ist  noch  immer  als  Arzneimittel  ein  Gegenstand  der  Furcht,  obgleich 
seine  physiologische  Wirkung  auf  Pflanzen  und  Thiere  genugsam  er- 
forscht wurde.  Den  von  glaubwürdigsten  Aerzten  seit  einem  Jahrhun- 
dert bekundeten  trefflichen  pharmakodynamischen  Eigenschaften  dessel- 
ben ist  es  nicht  gelungen,  ihm  allgemeines  Vertrauen  bei  den  prak- 
tischen Aerzten  zu  verschaffen.  Hat  nicht  Herr  Dr.  Kraus  noch  vor 
zwei  Jahren  (S.  „antipharkodynamische  Skizze4',  in  der  „Allgem.  Wie- 
ner med.  Zeitung",  IX,  49.  1864),  man  kann  sagen,  unbesonnen,  aus- 
gesprochen: Das  Arsen  vermöge  weder  Wechselfieber,  noch 
Neurosen,  Krebs,  Hautkrankheiten  etc.  etc.  zu  heilen  und 
werde  „von  keinem  vernünftigen  Arzte  mehr  angewen- 
det"?! '—  Eine  solche  Stimme  verhallt  vor  den  Zeugnissen  aus  dem 
vorigen  Jahrhundert  (bei  Werlhof  und  Trnka  und  bei  Fowler),  so 
wie  vor  den  Erfahrungen  aus  der  Neuzeit  (Heim,  Vogt,  Romberg 
u  A.),  welche  in  der  vorliegenden  Schrift  Isnard 's  eine  höchst  schätz- 
bare Bestätigung  und  weitere  Bereicherung  finden. 

Aber  dies  ist  es  nicht  allein,  was  mich  angeregt  hat,  das  Buch 
ins  Deutsche  zu  übersetzen;  mein  lebhafter  Wunsch,  ihm  bei  uns  die 
eingehendeste  Beachtung  zu  verschaffen,  rechtfertigt  sich  auch  durch 
eine  mehr  als  vierzigjährige  eigene  Erfahrung,  die  mich  gelehrt  hat, 
dass  das  therapeutische  Gebiet  des  Arseniks  viel  umfangreicher  ist,  als 
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man  gewöhnlich  meint;  dass  die  von  Isnard  gerühmten  klinischen  Er- 
folge des  Mittels,  so  weit  ich  es  angewendet  habe,  auf  voller  empiri- 
rischer  Wahrheit  beruhen,  und  dass  dessen  methodische  Anwendung 
nicht  mit  der  mindesten  Gefahr  verbunden  ist. 

Was  den  Werth  der  Schrift  beträchtlich  erhöht,  ist  die  gewisser- 
massen  systematisch  geordnete  Sammlung  prägnant  skizzirter  klinischer 
Beobachtungen,  deren  jede  den  denkenden  und  wohlerfahrnen  Prakti- 
ker und  die  Wahrhaftigkeit  in  der  Darstellung  erkennen  läset  und  die 
specielle  Administration  des  Arseniks  entsprechend  bestimmt.  Wir  ha- 
ben «ine  iamatologische  Monographie  vor  uns ,  wie  sie  unsere  so  über- 
reiche Materia  medica  für  keinen  Heilstoff  aufweisen  kann.  Die  Ueber- 
tragung  eines  solchen  Werks  aus  der  fremden  in  unsere  Sprache  wird 
sicherlich  auch  denjenigen  deutschen  Aerzten  willkommen  sein,  welche 
das  Original  verstehen,  denn  wo  es,  wie  für  diesen  Gegenstand,  auf 
ein  eingehendes  Studium  ankommt,  hat  die  Muttersprache  einen 
grossen  Vorzug,  wenigstens  den  der  Bequemlichkeit.  Ausserdem  wer- 
den, wie  ich  glaube,  die  der  vorliegenden  Uebersetzung  beigegebenen 
Anmerkungen  und  Zusätze,  besonders  für  angehende  Aerzte,  nicht  ohne 
praktischen  Nutzen  sein. 

Die  auffallende  Wärme  und  Zuversichtlichkeit,  die  das  Original  viel- 
fach für  den  Gegenstand  an  den  Tag  legt,  und  die  ich  in  der  Ueberr 
setzung  absichtlich  nicht  abgeschwächt  habe,  gewährt  den  Vortheil,  dass 
der  Leser  die  Thatsachen  und  die  daraus  gezogenen  Folgerungen  mit 
desto  kälterer  und  strengerer  Objectivität  prüfe  und  mit  der  Vorsicht 
am  Krankenbette  verwerthe,  die  eine  so  weit  ausgedehnte  therapeutische 
Anwendung  eines  immerhin  gefahrlichen  Mittels  gebieterisch  fordert. 

Andererseits  wird  man  anerkennen  müssen,  dass  die  Schrift  mit 
einer  roh  empirischen  oder  gar  mit  einer  marktschreierischen  Empfeh- 
lung nichts  gemein  hat,  sondern  auf  einem  höchst  plausibeln  theoreti- 
schen Grunde  ruht. 

Posen,  Februar  1867. 


Der  Uebersetzer. 
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Einleitung. 


Rolle  leg  Nervensystens. 

Von  allen  Systemen  des  menschlichen  Organismus  im  Zustande 
seines  dynamischen  Bestehens  ist  keines  mit  einer  so  grossen  Macht 
und  zugleich  mit  so  mannigfaltigen  und  bedeutungsvollen  Eigenschaf- 
ten ausgestattet,  wie  das  Nervensystem. 

Von  ihm  hängen  alle  Lebenserscheinungen,  alle  vegetativen  und 
animalischen  Verrichtungen  ab.  Es  steht  der  Ernährung,  der  Wärme- 
entwicklung, der  Bewegung,  der  Empfindung,  den  Aeusserungen  der 
höheren  Ordnung,  nämlich  dem  Willen  und  der  Intelligenz,  vor. 

Es  umfasst  alle  diese  Eigenschaften  in  dem  Gehirn,  dem  Gipfel 
der  functionellen  Hierarchie,  dem  Mittelpunkte  und  dem  obersten  Re- 
präsentanten des  in  dem  ganzen  Organismus  verbreiteten  Nerven- 
elementes1). Da  zieht  es  die  äusserste  Grenze  unserer  Organisation 
und  unseres  materiellen  wie  immateriellen  Lebens;  da  wird  es  der 
Sitz  der  psychischen  Erscheinungen.  Auch  hat  man  vom  Gehirn,  das 
der  hervorragendeste  Ausdruck  des  Nervensystems  ist,  mit  Recht  sa- 
gen können:  es  erfülle  die  erhabenste  Bestimmung,  welche  den  be- 
seelten Wesen  gegeben  ist,  und  werde  für  den  Menschen  dasjenige 
Organ,  vermittelst  dessen  er  seine  Oberherrschaft  am  glänzendsten 
darthut2);  kurz,  der  Apparat  der  Innervation  beherrscht  unser  orga- 
nisches und  psychisches  Leben  zugleich,  als  der  Centralpunkt,  wo 
Geist  und  Materie,  in  Wechselwirkung,  sich  innig  und  solidarisch  mit 
einander  vereinigen. 

Alle  natürlichen  Reactionen,  die  physiologischen  wie  die  patho- 
logischen, und  alle  künstlichen,  die  der  Arzt  nervorruft,  um  anzure- 
gen, zu   massigen,  zu  ordnen   und  abzuändern,    -    alle  entstehen  im 


>)  Pidoux,  Union  mldicale  1862,  T.  XIII,  p.  536. 
»)  Sappey,  Anatomie,  T.  II,  p.  59. 

Isnard,  Arsenik. 
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Gehirn  oder  gelangen  zu  ihm  hin.  Das  Gehirn  ist  der  Heerd  aller 
Sympathien,  es  bestimmt  genau  das  Mass  des  Widerstandes  in  unse- 
rer lebenden  Organisation; —  es  ist  die  Hauptquelle  für  die  Prognose 
und  für  die  Heilindicationen ;  es  resumirt  endlich  die  hervorstechend- 
sten Züge  unserer  gesunden  und  unserer  krankhaften  Individualität, 
unserer  Idiosynkrasien,  unseres  Charakters,  unserer  Fähigkeiten,  un- 
serer Thatkraft  und  unserer  organischen,  intellectuellen  und  sittlichen 
Anlagen. 

Auf  diesen  Standpunkt  muss  man  sich  nothwendig  stellen,  wenn 
man  die  ganze  Bedeutung  des  Nervensystems  erfassen  und  eine  rich- 
tige Vorstellung  von  seiner  Pathologie  haben  will.  Man  muss  es  sich 
bei  der  Krankheit  immer,  primitiv  oder  consecutiv,  unmittelbar  oder 
consensuell,  betheiligt  denken,  mögen  seine  Störungen  sich  als  ele- 
mentare Grundleiden  oder  als  Complicationen  offenbaren.  — 

Doch,  das  Studium  der  Innervation  fuhrt  leicht  zu  einer  Klippe, 
die  wir  zu  vermeiden  bestrebt  sein  wollen.  —  Ich  habe  es  hier  nur 
mit  der  speciellen  Pathologie  und  Therapie  der  Nerven- 
krankheiten zu  thun,  und  mit  dem  Gesagten  nur  einfach  die 
Wichtigkeit  der  Nervenfunction  andeuten  wollen,  um  von  ihrer  All- 
gemeinheit und  unläugbaren  Vorherrschaft  auszugehen.  —  Aber  ich 
will  ihr  auch  nicht  eine  ausschliessliche  und  bedingungslose  Unab- 
hängigkeit zuschreiben.  Mit  solcher  Uebertreibung  würde  ich  die  Be- 
deutung der  Nervenfunction  herabsetzen;  das  Leben  auf  die  Nerven- 
kraft beschränken,  von  ihrer  Beschaffenheit  allein  Gesundheit  und 
Krankheit  ableiten  und,  in  Verkennung  des  Nervensystems,  logisch 
folgern:  alle  Krankheitszustände  seien  Neurosen1). 


l)  Wenngleich  diese  paradox  wäre,  so  darf  man  sich  doch  nicht  verhehlen, 
dass  die  Neurosen  beträchtlich  zunehmen.  Die  Fortschritte  iu  der  Physio- 
logie des  Nervensystems  und  die  Neugestaltung  der  pathologischen  Anato- 
mie der  Neurosen  werden  unausweichlich  die  Nosologie  verändern  und  uns 
von  einer  Menge  Krankheiten  den  wahren  Sitz  zeigen,  den  wir  jetzt  nur 
scheinbar  kennen. 

Viele  Krankheitsaustände,  von  denen  man  bisher  meinte,  sie  seien  dem 
Innervationsapparate  fremd ,  haben  in  ihm  offenbar  ihren  ersten  Ursprung. 
Die  Arbeiten  von  Claude  Bernard  haben  in  dieser  Beziehung  eine  förder- 
liche Bahn  gelegt  und  der  Pathologie  neue  Aussichten  eröffnet  Durch  ver- 
schiedene, absichtliche  Nervenverletzungen  werden  Entzündung,  Pneumonie, 
Pleuritis  oder  Pericarditis ,  isolirte  Albuminurie  oder  Polyurie  und  Glukos- 
urie etc.  künstlich  hervorgebracht.  Das  sind  gewiss  des  Nachdenkens  wer- 
the  Thatsachen.  Und  wenngleich  diese  durch  Experimente  erzeugten  Afee- 
tionen  sich  von  denselben  spontan  entstandenen  wesentlich  unterscheiden; 
so  sind  jene  experimentellen  Thatsachen  doch  um  desto  wichtiger,  als  meh- 
rentheils  auch  die  klinische  Beobachtung  mit  ihnen  übereinstimmt  Man 
sieht  die  Zuckerruhr,  z.  B.,  entstehen  nach  zufälligen  Verwundungen, 
Quetschungen,  Erschütterungen  des  Gehirns  und  Rückenmarks;  des  Bulbus 
cinereus,  der  Protuberantia  annularis,  der  Pedunculi,  selbst  auch  bach  Ver- 
letzung einiger  peripherischen  Nerven ;  ja  sogar  im  Verlaufe  spontaner  Krank- 
heiten des  Gehirns  und  Rückenmarks,  —  wie  Myelitis,  Meningitis  spinalis, 
Blutungen  und  Erweichung  *,  —  desgleichen  in  Folge  von  Facial-  und  ande- 
ren Neuralgien,  wie  auch  nach  heftigen  Zornausbrüchen  —  (Fauconneau- 
Dufresne.  Union  med.  18G0,  T.  V,  p.  312  und  314).  —  Sieht  man  übri- 
gens nicht  auch  täglich,  dass  eine  einfache  oder  tiefer  begründete  Neuralgie 
oder  die  Durchschneidung  des  Trifacialis  in  der  von  ihm  versorgten  Haut- 
und  Schleimhaut-Entzündung  verursacht? 

Schon  haben  diese  Thatsachen  einige  Aerzte  veranlasst,  den  Ursprung  der 
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J*de  Lehre,  die  die  Einheit  unseres  Organismus  läugnet,  die  Ma- 
terie von  ihren  Eigenschaften  trennt  und  Kräfte  oder  Or- 
fane  isolirt  betrachtet,  um  sie  abstrakt  als  besondere,  unab- 
ängige,  einander  nach  Willkühr  überwiegende  Existen- 
zen darzustellen,  —  ist  ein  Irrthum  in  der  Medizin. 

Es  ist  ein  Irrthum,  wenn  man  ausschliesslich  eine  Kraft,  ein  Le- 
bensprinzip, einen  Geist  oder  eine  Seele  annimmt,  nur  ihre  Ge- 
setze aufsucht  und  bespricht,  ohne  sich  um  die  Materie  zu  beküm- 
mern. —  Es  ist  andererseits  ebenso  falsch,  jene  souveräne  Macht  ge- 
ring zu  schätzen  und  die  ganze  Aufmerksamkeit  einer  in  gewissem 
Sinne  trägen  Materie  zuzuwenden,  welche  keine  Selbsttätigkeit  und 
Einheit  besitzt  und  somit  nothwendig  und  unausweichlich  den  physika- 
lischen und  ehemischen  Gesetzen  unterliegt,  selbst  wenn  man  ihr  mit 
der  sinnreichen  Vorstellung  von  einer  Lebenskraft,  von  einem  Fluidum, 
einem  Nervensystem  oder  irgend  einem  dynamischen  Motor  zu  Hülfe 
kommt.  —  Diese  beiden  Betrachtungsweisen  sind  von  der  Wahrheit 
gleich  weit  entfernte  Abstraktionen,  welche  verderblich  zu  einem  sinn- 
losen Spiritualismus  oder  Materialismus  fuhren,  weil  sie  die  unt heil- 
baren Ideen  von  Leben  und  Organismus  von  einander  ge- 
trennt haben,  um  sie  von  zwei  verschiedenen  und  unzureichenden 
Gesichtspunkten  anzuschauen.  —  Möchten  deshalb  aus  der  Sprache 
der  heutigen  Medizin  Bezeichnungen,  wie  Humorismus,  Soliaaris- 
mus,  Mechanicismus,  Animismus,  Vitalismus,  Organicis- 
mus,  Nervosismus  etc..  für  immer  verbannt  werden,  da  sie  zu 
nichts  mehr  nütze  sind  für  aen  Fortschritt  der  Wissenschaft,  als  allein 
zur  Erinnerung  an  die  siegreichen  Errungenschaften  der  Vorzeit.  — 
Vergessen  wir  also  nicht,  dass  jeder  Theif  unseres  Organismus  seinen 
Zweck,  seine  Unterordnung,  seine  unerlässliche  Bestimmung  hat  für 
die  Harmonie  des  Ganzen.  Jeder  hat  seine  relative  Wichtigkeit,  und 
keiner  hat  eigentlich  einen  grössern  Werth  als  der  andere,  keiner  ist 
dem  andern  untergeordnet.  Das  Leben  besteht  in  der  gesammten  Ein- 
heit, d.  h.  in  der  Integrität  und  Solidarität  der  Theile,  in  der  Vollkom- 
menheit ihrer  gegenseitigen  Beziehungen,  in  dem  vollen  Einklang  des 
Flüssigen  mit  dem  Festen  bei  deren  Wechselwirkung  behufs  fortdau- 
ernder gegenseitiger  Umgestaltung  und  Neuzeugung,  so  dass  das  Flüs- 
sige Festes  und  dieses  jenes  hervorbringt  —    Zu  den  unendlichen  Be- 


Albuminurie nicht  in  die  liieren,  und  den  Diabetes  mellitus  nicht  in  das 
Blut,  die  Nieren,  den  Magen,  die  Leber  zu  verlegen  —  wie  früher,  —  son- 
dern das  Nervensystem  für  den  ursprünglichen  Hauptsitz  dieser  beiden 
Krankheiten  zu  erklären.  Daher  kommen  auch  die  Bezeichnungen:  albumi- 
nurische  (Hamon)  und  glykosurische  (Henri  Müsset)  Neurose  (Union  med. 
1860,  T.  VIH,  p.  29,  und  1859,  T.  HI,  p.  522  und  523).  — 

Hierzu  bemerke  ich  noch  Folgendes: 

Gegenwärtig  halten  viele  Aerzte  auch  die  Intermittens  für  ein  Nervenlei- 
den. Schon  Sandras  hatte  sie  in  seine  Abhandlung  der  Nervenkrankheiten 
aufgenommen ,  und  Burdel  ihr  den  ganz  entsprechenden  Namen  „Sumpfneu- 
rose"  beigelegt  (ün.  ra£d  1860,  T.  VIII,  p.  579).  —  Was  ist,  von  seinem 
pathogenetischen  Einflüsse  abgesehen,  das  Fieber,  im  Allgemeinen  als  Krank- 
heitselement  betrachtet?  Bei  den  meisten  akuten  und  chronischen  Krank- 
heiten ergreift  es  den  ganzen  Organismus,  gegen  den  pathischen  Eindruck 
als  Natnrneilkraft  kämpfend,  hat  es  an  sich  seinen  ersten  Ursprung  nicht 
im  Nervensystem  ?  Erscheint  es  nicht  als  eine  wahre  Neurose  durch  seine 
typischen  und  atypischen  Paroxysmen  'und  durch  seine  so  häufige  Verbin- 
dung mit  Delirium,  Convulsionen,  ataktischen  Symptomen  u.  s.  w.? 

1  * 
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Stimmungen  des  Nervenelements  gehört  auch  die  Leitung  und  Betha- 
tigung  der  fortdauernden  Neuzeugung  von  Flüssigem ,  sowie  die  Erhal- 
tung der  normalen  Beschaffenheit  desselben.  —  Ebenso  umhüllt  und 
durchdringt  überall  der  flüssige  Stoff  wiederum  die  allgemein  verbrei- 
tete Nervensubstanz.  Er  ist  zugleich  bestimmt,  dieselbe  zu  schützen, 
zu  ernähren,  zu  erneuen,  die  Eindrücke  aufzunehmen  und  sie  ihr  zuzu- 
leiten; mit  Einem  Worte,  er  ist  das  zubereitete  und  lebendige  Medium, 
aus  welchem  die  Nervenmaterie  beständig  die  zu  ihrem  eigenen  Be- 
stehen, ihrer  regelmässigen  Functionirung  und  zu  ihrem  Wiederersatee 
notwendigen  Bedingungen  schöpft.  —  So  machen  nervöses  Gebilde 
mit  seiner  flüssigen  Umgebung  —  eins  das  andere  enthaltend  und  in 
ihm  enthalten  —  ein  unth  eil  bares  Ganzes  aus1).  Gesundheit  ist 
Integrität  und  Harmonie  dieser  beiden  Systeme;  eine  Stö- 
rung des  einen  trübt  auch  das  andere  und  hebt  bald  ihre  Beziehungen 
zu  einander  auf.  Mag  die  Störung  zuerst  im  Nerven  empfunden  wer- 
den, oder  zuerst  das  Flüssige  treffen,  immer  reflectirt  sie  sich  auf  der 
Nervensubstanz  —  dem  Centrum*  aller  Ausstrahlungen ,  dem  definitiven 
Ordner  der  lebenden  Materie. 

Man  muss  indess  mitten  in  dieser  merkwürdigen  Einheit  unseres 
Organismus ,  vom  Gesichtspunkt  der  allgemeinen  Bestimmung  des  In- 
dividuums aus,  Rangstufen  in  der  Reihe  der  Functionen,  eine  wahre 
Hierarchie  erkennen. 

Ohne  also  von  dem  Gesammtzusammenhang  der  Functionen  abzu- 
sehen, sondern  um  unter  ihnen  nur  die  zwei  bedeutendsten  zu  betrach- 
ten, nämlich  die  Nutrition  und  die  Innervation,  ist  die  erstere 
eine  ursprüngliche,  fundamentale,  die  elementarste  und  allgemeinste; 
sie  ist  der  Unterbau,  der  alle  anderen  gemeinschaftlich  trägt.  Es  be- 
steht kein  Leben  ohne  die  Nutrition.  Sie  gehört  allen  lebenden  Kör- 
pern an,  den  vegetabilischen  wie  den  animalischen.  Auf  der  organi- 
schen Stufenleiter  und  im  Embryo  erscheint  sie  zuerst.  Anfanglich  auf 
eine  einfache  Bestimmung  beschränkt,  nämlich  auf  Verbindung  und 
Zersetzung  der  Elemente,  aus  welchen  die  lebende  Materie  besteht,  ist 
sie  bei  den  niederen  Organisationen  als  die  einzige  Lebenserscheinung 
isolirt  und  selbslständig.  Weiter  aufwärts  wird  sie  immer  complicirter 
und  vollkommener,  ordnet  sich  dann  dem  Nervensystem  unter  und  ist 
ohne  dasselbe  nicht  mehr  möglich.  Wie  verschieden  aber  die  Vorgänge 
bei  der  Verarbeitung  und  dem  Kreislauf  der  Ernährungsflüssigkeit,  und 
wie  vielfältig  die  Mittel  sein  mögen,  die  dabei  in  der  Wesenreihe  zur 
Anwendung  kommen;  so  ist  die  Nutrition  in  ihren  Ergebnissen  immer 
einfach  und  gleichförmig,  immer  auf  das  einzige  Ziel  gerichtet:  die  Ma- 
terie  des  Organismus  mit  seinen    zwei  ergänzenden  Tnätigkeiten:  Ent- 


»)  Es  ist  historisch  nicht  uninteressant  daran  zu  erinnern,  dass  das,  was  in 
Beireff  der  Einheit  und  Solidarität  des  organischen  Individu- 
um 8  die  neueste  Wissenschaft  objectiv  nachweist,  schon  das  Alterthum  mit 
bewundernswürdiger  Intuition  nicht  nur  geahnt,  sondern  in  Betreff  des  Qe- 
sammtlebens  der  Natur  entschieden  ausgesprochen  hat  —  „Omnium 
elementorum  alterni  recursus  sunt.  Quidquid  alteri  perit,  in  alterum  transit 
Et  natura  partes  suas  velut  in  ponderibus  constitutas  examinat:  ne  portio- 
n um  aequitate  turbata,  mundus  praeponderet.  Omnia  in  Omnibus  sunt'1 
An  einer  andern  Stelle:  „Adiicias  enim  licet,  quod  fiant  omnia  ex  Omnibus. 

Ex  aqua  aer,  ex  aere  aqua,  ignis  ex  aere,  ex  igne  aer, —    terra  ex 

aqua,  et  ex  terra  aqua.'4    Senea  (natur.  quaest  L.  III,  C.  I.) 

Der  Uebersetzer. 
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wicklung  und  Fortpflanzung,  zu  erneuern,  und  begreift  schliesslich  nur 
die  Phänomene  der  Vegetalitat  in  sich. 

Die  Innervation  dagegen  ist  wesentlich  eine  Function  der  Vervoll- 
kommnung. Bei  den  Pflanzen,  den  niederen  Thieren  und  dem  primi- 
tiven Embryo  null,  vumfasst  und  leitet  sie  bei  den  höheren  Thieren  die 
Erscheinungen  der  Vegetalitat  und  der  Aniinalität  zugleich.  In  der 
zoologischen  Reihe  kennzeichnet  sie  durch  ihre  Verschiedenheiten  den 
Rang  einer  jeden  Species,  man  könnte  sagen  eines  jeden  Individuums. 
Sie  entwickelt  sich  in  der  Wesenreihe  aufwärts  zu  immer  grösserer 
Vervollständigung  und  Ueberlegenheit  über  alle  Functionen,  bis  sie 
ihren  Gipfel  erreicht,  wo  sie  durch  die  Anzahl,  Ausdehnung,  Steigerung 
und  die  vollendete  Centralisation  ihrer  Wirksamkeit  zur  souveränen 
Herrschaft  gelangt  und  jene  wunderbare  Einheit  des  menschlichen 
Organismus  herstellen  hilft;  —  und  wenn  sie  mit  ihren  verschiedenen 
Kundgebungen  am  Thiere  nur  aHein  den  Zweck  der  Erhaltung  des  In- 
dividuums und  des  Fortbestandes  der  Gattung  hat,  so  dient  sie  beim 
Menschen  ausserdem  zur  Erfüllung  des  dreifachen  Endzweckes,  für  den 
er  erschaffen  worden  ist,  nämlich  der  Vollendung  seines  geistigen,  sitt- 
lichen und  socialen  Lebens. 

Während  das  Nervensystem  aber  diese  höchste  Vollkommenheit 
erreicht,  wird  es  gleichzeitig  empfänglicher,  beweglicher,  unstäter  und 
daher  den  verschiedenen  Schädlichkeiten  zugänglicher.  Andererseits 
erweitert  sich  noch  das  Gebiet  seiner  Thätigkeit  durch  die  unzähligen, 
von  ihm  ausgehenden  Sympathien  und  durch  die  innigen  und  beständi- 
gen Beziehungen,  die  es  zwischen  unserem  organischen  und  psychischen 
Leben  unterhält;  auch  haben  die  äusseren  wie  die  inneren  Einflüsse 
eine  grosse  Neigung   sich  zu  verallgemeinern  und  Reactionen  zu  erzeu- 

fen .    welche   auf  einmal    zahlreich ,    plötzlich    und  gewaltsam  hervor- 
recnen. 

Daher  kommt  es,  dass  bei  den  niederen  pflanzlichen  und  thieri- 
schen  Organismen  die  Krankheiten  so  selten  und  in  geradem  Verhält- 
niss  zu  aer  Einfachheit  ihres  Lebens  so  einfach  sind,  dass  ihre  Zahl 
auf  jeder  höhern  Stufe  nach  Massgabe  der  Vermehrung  der  Lebens- 
elemente wächst ,  und  dass  sie  da,  wo  das  Leben  seine  meisten  und 
glänzendsten  Eigenschaften  entwickelt  hat,  so  complicirt  und  so  bedeu- 
tend sind.  Daher  wird  besonders  bei  dem  Menschen  das  Gleichgewicht 
der  Gesundheit  so  leicht  und  so  oft  verhängnissvoll  gestört,  dabei  im- 
mer der  Innervationsapparat  alterirt,  daher  reflektiren  sich  dessen  spe- 
cielle  und  primitive  Leiden  so  gern  am  übrigen  Organismus,  und  des- 
halb wirken  auch  die  dem  Innervationsapparate  anfänglich  fremden 
Störungen  so  schnell  auf  ihn  zurück,   sind   seine  Erkrankungen  so  all- 

Semein,  so  verwickelt  und  noch  so  dunkel,  und  stellen  sie  endlich  eine 
er  wichtigsten  und  interessantesten  Gruppen  der  Pathologie  dar. 
Demnach  hat  der  Arzt  dem  Studium  des  Nervensystems  eine  be- 
sondere Aufmerksamkeit  zu  schenken,  beharrliche  Anstrengungen  zu 
machen,  um  dessen  gesunde  und  abnorme  Abweichungen  zu  ergründen, 
für  die  letzteren  die  Vorbauungs-  und  Heilmittel  zu  finden  und  endlich 
in  die  Geheimnisse  einzudringen,  welche  diesen  wichtigen  und  schwie- 
rigen Gegenstand  noch  umgeben. 
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n. 

Pattoltgie  des  Neirensystens. 

Die  Nervenkrankheiten  Bind  zu  allen  Zeiten  in  sehr  verschiedener 
Gestalt  und  in  unendlicher  Mannigfaltigkeit  aufgetreten.  Sie  haben 
mehr  als  alle  anderen  die  verschiedenen  Standpunkte  der  Civilisation 
reflectirt  und  sich  bei  den  Völkern  wie  bei  den  Individuen  dem  Ein- 
flüsse der  herrschenden  sittlichen,  religiösen  und  politischen  Ideen  un- 
tergeordnet. In  unserer  durch  allgemeine  und  verzehrende  Aufregung 
charakterisirten  gegenwärtigen  Epoche,  wo  die  Thätigkeit  der  Verrich- 
tungen des  Nervensystems  immer  grösser  wird,  sind  dessen  Krankhei- 
ten zahlreicher  und  häufiger,  gewaltsamer  und  verwickelter  geworden 
als  je,  indeip  sie  sich  überall  einschleichen,  alle  Formen  annehmend 
und  begleitend,  alle  Krankheiten  simulirend  und  verdunkelnd. 

Dass  sie  so  sehr  häufig  hervortreten,  liegt  nicht  allein  daran,  dass 
sie  in  der  That  allgemeiner  geworden  sind,  sondern  auch  daran,  dass 
man  sie  heute  besser  kennen,  und  der  Arzt  sie  besser  unterscheiden 
gelernt  hat. 

Sie  bleiben  wirklich  eine  lange  Zeit,  vom  Alterthum  ab  bis  zum 
18.  Jahrhundert,  in  anderen  Krankneitsklaesen  eingereiht,  und  trotz  ei- 
nigem von  Zeit  zu  Zeit  auf  sie  gefallenen  hellen  Lichte,  in  Verwirrung. 
Cullen  setzt  sie  zuerst  einleuchtend  auseinander  und  hat  die  Ehre,  die 
Gruppe  der  Neurosen  aufzustellen.  Nach  ihm  geräth  unglücklicherweise 
das  kaum  begonnene  Werk  ins  Stocken  und  zersplittert  sich  unter  den 
Schlägen  des  Radicalismus  von  Broussais.  Aber  jeder  excessiven  Be- 
strebung, jeder  Tyrannei  folgt  nothwendig  die  Reaktion.  Die  in  der 
Nosologie  gewaltsam  unterdrückten  Nervenkrankheiten  werden  sich  bald 
lebhafter  als  je  wieder  Platz  schaffen ,  nur  ihre  Therapie  wird  noch 
lange  von  dem  fatalen  Anstoss,  welchen  ihr  der  kecke  Reformator  ge- 

feben  hat,  beherrscht  werden.   Und  sehen  wir  nicht,  dass  der  Wieder- 
all des  Systems  bis  in  unsere  Zeit  sich  fortpflanzt  P! 

Wir  haben  also  die  auf  einen  Augenblick  abgebrochene  Kette  der 
Tradition  wieder  fortzusetzen,  eine  Autgabe,  die  —  man  muss  es  sa- 
gen —  unsere  jetzige  Generation  mit  löblichem  Eifer,  wenn  nicht  mit 
einem  vollständigen  Erfolge ,  gelöst  hat.  Allerdings  hat  der  Organicis- 
mus,  wie  der  Nosologismus  und  jedes  auf  Lokalisation  gerichtetes  Sy- 
stem sich  ohnmächtig  gezeigt ,  besonders  gegen  die  Nervenkrankheiten, 
weil  ihm  keine  andere  Stütze  geboten  war  als  die  alte  pathologische 
Anatomie,  so  dass  seine  Anschauungen  in  der  Pathologie  beschränkt 
und  in  der  Therapie  oft  unergiebig  blieben,  gewöhnlich  ihm  auch  die 
Rücksicht  auf  die  Einheit  des  Organismus  fehlte.  Aber  seien  wir  ge- 
recht gegen  ihn;  wir  verdanken  ihm  die  strenge  Naturbeobachtung,  die 
exakte  Tnatsache,  die  gründliche  Analyse,  welche  zur  rechten  Intuition 
vorbereitet;  wir  verdanken  ihm  meistens  die  grossen  experimentellen 
Entdeckungen;  er  hat  durch  die  der  modernen  Diagnostik  gegebene 
Präcision  den  Boden  von  allem  beengendem  Unkraut  gesäubert;  er  hat 
eine  Menge  Leiden,  die  lange  Zeit  mit  den  Neurosen  zusammengewor- 
fen wurden,  aus  der  Gruppe  derselben  entfernt ,  dieser  Gruppe  Leiden, 
welche  willkührlich  von  ihr  ausgeschlossen  waren,  zugesellt;  hat  die 
Grenze  ihres  Gebietes  bestimmt,  topographisch  wahr  gezeichnet;  er  hat 
endlich  die  unläugbar  individuelle  Natur  der  Neurosen  genau  darge- 
than,  indem  er  gelehrt,  dass  ihnen  gewöhnliche  anatomische  Cha- 
raktere nicht   zu  Grunde  liegen.    Mit  diesen  Leistungen    wird  er  zur 
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weiteren  Erkenntniss  der  Neurosen  mächtig  beitragen  und  eine  tiefe 
geschichtliche  Spur  zurücklassen. 

Wohin  streut  unsere  Epoche  jetzt,  mitten  in  dieser  Mannigfaltig- 
keit der  Forschungen  und  Richtungen,  welche  allerdings  von  dem  Man- 
gel einer  feststehenden  und  einheitlichen  Doktrin  zeugen,  aber  auch 
aus  einer  rühmlichen  und  fruchtbaren  Unabhängigkeit  der  Geister  her- 
vorgehen? 

Wir  befinden  uns  jetzt  in  einer  Uebergangsperiode.  Unsere  Wis- 
senschaft schwebt  in  jenem  Moment  zweideutiger  Klarheit,  die  weder 
Dunkelheit  noch  Licht  ist.  Verlieren  wir  die  Hoffnung  nicht;  vertrauen 
wir  fest  auf  die  Zukunft  Die  Epochen  von  Ungewissheit  und  schein- 
barer Täuschung  sind  für  den  Geist  immer  nothwendige  Krisen,  Pha- 
sen der  Sammlung  und  Concentration  gewesen,  denen  bald  ein  leuch- 
tender Ausbruch  folgt.  Schon  blickt  die  neue  Idee  durch;  bemühen 
wir  uns  sie  ganz  zu  entschleiern  und  die  Formel  für  sie  zu  finden. 

Wenn  wir  die  Nervenpathologie  wirklich  in  die  Bahn  des  Fort- 
schritts leiten  wollen,  um  endlich  für  eine  gute  Therapie  den  Grund 
zu  legen,  so  schütteln  wir  mit  Entschlossenheit  zuvorderst  das  nich- 
tig befundene  Joch  eines  jeden  Systems  ab,  dessen  idea- 
les Ziel  für  die  Pathologie  die  Präcisirung  des  Krank- 
heitssitzes ist,  um  von  dessen  Varietäten  ebenso  viel 
Krankheitsspecies  abzuleiten;  und  dessen  Therapie,  weil  sie 
nicht  auf  einem  wahrhaft  grossen  Princip  beruht,  dem  ganzen  Umher- 
tappen eines  blinden  Empirismus  verfällt. 

Studiren  wir  den  Innervationsapparat  von  einem  höheren  Gesichts- 
punkte aus,  durchdringen  wir  ihn  mit  umfassenderem  und  tieferem 
Blicke.  Die  bereits  gewonnenen  beschreibenden  und  experimentellen, 
gewiss  werthvollen  Thatsachen  sind  heute  unzureichend.  Der  Boden 
ist  noch  sehr  unvollkommen  erforscht,  der  immensen  Arbeiten  ungeach- 
tet, welche  unläugbar  der  modernen  Wissenschaft  zu  einem  der  schön- 
sten Vorzüge  gereichen;  er  birgt  in  seinem  Schoose  nooh  eine  uner- 
schöpfliche Quelle  von  Entdeckungen  für  die  Anatomie,  Physiologie, 
Pathologie  und  Therapie. 

Die  zu  schaffende  Reform  muss  hauptsächlich  auf  die  Ana- 
tomie und  die  Pathogenie  gerichtet  sein;  von  da  aus  wird 
man  zu  einer  gründlicheren,  wahreren  und  vollständigeren  Erkenntniss 
der  Krankheit  gelangen.  Für  die  Gesundheitsstörungen  insgesammt 
ein  Bedürfniss,  ist  diese  Reform  nirgend  offenkundiger  und  dringender 
nothwendig  als  für  die  Neurosen. 

Bei  ihnen,  wo  sogar  die  pathologische  Anatomie  fehlt,  weil  jjrobe 
Substanzveränderungen,  aus  welchen  man  das  Leiden  erklären  konnte, 
sich  nicht  darbieten,  und  wo  daher  eine  grössere  Ungewissheit  herrscht, 
wird  in  der  That  die  Unzulänglichkeit  der  todten  Anatomie  in  ihrer 
ganzen  Blosse  aufgedeckt  und  die  Fortschritte,  die  zu  erstreben  sind, 
noch  besser  angedeutet. 

Die  Anatomie,  unterstützt  vom  Mikroskop  oder  dem  chemischen 
Reagens ,  darf  sich  nicht  mehr  damit  begnügen ,  das  anatomische  Ele- 
ment oder  den  unmittelbaren  Ursprung  zu  isoliren;  denn  auf  diesem 
Boden  beharrend,  entfernt  sie  die  Schwierigkeit  ohne  sie  zu  lösen.  Sie 
darf  sich  nicht  mehr  darauf  beschränken,  das  unveränderliche  und 
stereotype  Werk  des  Todes  zu  registriren.  Ihre  Aufgabe  ist 
fortan  höner,  zarter  und  schwerer,  aber  auch  thatsächlich  ergiebiger. 
In  ihren  neuen  Anstrengungen  soll  sie  die  fortdauernden  Umgestaltun- 
gen des  Lebens  belauschen  und  durchdringen,   die  Gesetze  seiner  nor- 
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malen  Entwicklung,  seiner  krankhaften  Abweichungen  und  deren  spon- 
taner oder  künstlicher  Rückkehr  zum  normalen  Zustande  entdecken  und 
diesen  Umgestaltungen  soll  sie  in  das  anatomische  Element,  in  die  Ge- 
webe und  Organe  folgen,  nicht  mehr  blos  einzeln,  sondern  im  Zusam- 
menhange als  solidarisch  und  hierarchisch  verbundenen  Thätigkeiten 
zur  Darstellung  der  Einheit  unseres  Organismus1):  man  kann  nicht  ge- 
nug erinnern,  dass  die  Anatomie  die  ihr  gefahrlichste  Klippe  vermei- 
den, nämlich  in  den  Feinheiten  des  Details  den  einheitlichen  Zusam- 
menhang des  Ganzen  nicht  vergessen  möge,  dass  sie  von  der  strengen 
Analyse  zu  haltbaren  Synthesen  aufzusteigen  wisse  und  besonders  das 
tiefe  Gefühl  von  einer  lebendigen  Harmonie  in  sich  nicht  erkalten  lasse. 

Allein,  da  jede  Veränderung  in  der  lebenden  Materie  durch  ent- 
sprechende Kennzeichen  sich  kund  geben  muss,  so  schliesst  diese  neue 
Anatomie  notwendigerweise  eine  neue  Semiotik  ein,  als  ihre  Konse- 
quenz, ihr  Corollarium.  Beide  kontrolliren  sich  einander  und  vervoll- 
ständigen und  sichern  die  Diagnose,  indem  sie,  eine  die  andere  stütz- 
end, sich  gegenseitig  bestätigen. 

Es  ist  also  eine  ganze  Semiotik  zu  schaffen,  dazu  bestimmt,  durch 
eine  ausgedehntere  Deutung  der  Zeichen  und  durch  neue  Entdeckungen 
unsere  krankhaften  Veränderungen  besser  zu  enthüllen  und  besondere 
sie  frühzeitiger  anzukündigen.  Das  heisst  einen  Ungeheuern 
Abgrund  anszutullen,  denn  allzuoft  läset  uns  die  jetzige,  auf  einige 
unzulängliche  grobe  Zeichen  beschränkte  Wissenschaft  die  Krankheit 
nur  in  ihrer  letzten  Periode  wahrnehmen;  allzuoft  ver- 
setzt sie  uns  in  die  verspätete  und  wirkungslose  Lage  des 
Zuschauers,    der   gekommen    ist,    dem    letzten  Akte  eines 

f)athologiscnen  Drama's  beizuwohnen!  —  Daher  jene  plötz- 
ichen  Ueberraschuugen  ,  jene  grausamen  Täuschungen ,  bei  gewissen 
Organismen  jenen  rapiden  und  nicht  vorhergesehenen  Verfall,  iene 
plötzlichen  Zerstörungen,  welche  gleichwohl  seit  langer  Zeit  im  Verbor- 
genen und  unsichtbar  vorbereitet  wurden. 

So  aufgefasst,  wird  die  endgültig  auf  festen  Grundlagen  ruhende 
Anatomie  mit  ihren  Verzweigungen  fähig,  die  Medizin  neu  zu  gestal- 
ten2). Zu  ihrer  Vollständigkeit  aber  ist  die  Pathogenie  unerlässlioh. 
Die  Anatomie  ergründet  unsere  gesunden  und  krankhaften  Umwand- 
lungen, die  Pathogenie  lehrt  die  Einflüsse  kennen,  unter  welchen  jene 
entstehen,    die   histologischen  Alterationen  und  die  jeder  Krankheit  ei- 

Senthümlichen    dynamischen  Störungen    sich  entwickeln  und  auf  ein  an - 
er  folgen  und  bestimmt  so  die  Beziehungen  der  Ursache  zu  der  Wir- 
kung. 

Die  Nervenkrankheiten  wie  die  meisten  anderen  werden  in  den 
Nosologien  so  beschrieben,  dass  sie  eher  topographisch  geordnete  Symp- 
tomengruppen darstellen,  als  dass  sie  die  Affectionen  wesentlich  von 
einander  unterscheiden.  Was  im  Allgemeinen  das  Wesen  der  Krank- 
heit ausmacht,  das  ist  die  pathologische  Einheit,  welche  alle  auseinan- 
der liegenden  Krankheitserscheinungen  als  integrirende  Elemente  eng 
zusammenfasst.  Die  Krankheit  erhält  ihren  hervorstechendsten  Cha- 
rakter, ihre  wahre  Individualität  weniger  von  dem  Sitz,  der  Form,  dem 
symptomatischen  Ausdruck,  als  von  ihrem  genetischen  JPrinzip  oder  von 


')  „Nunqaam  enim  contexti  nisi  per  unitatem  corporis  nisus  est,   qaum  partes 
consentire  ad  iotensioneiu  debeant."     (Srneca,  1.  c.  1.  II  c.  VI ) 

Der  Uebersetser. 
2)  Vergl.  Virchow,  die  Cellolarpathologie,  3.  Aufl.,  S.  3  ff.        Der  üeberseteer. 
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den  Umständen,  welche  dasselbe  vorbereitet  und  seine  Entwicklung  ge- 
leitet haben. 

Dieses  leuchtet  besonders  bei  den  Neurosen  ein ;  sie  verbinden  mit 
ihrer  gewöhnlichen  Hartnäckigkeit  eine  wesentliche  Veränderlichkeit, 
sie  vertreten  sich  einander  häufig  und  vermögen  bei  einem  und  dem- 
selben Individuum  und  unter  denselben  krankmachenden  Einflüssen  den 
Schein  der  disparatesten  Lokalisationen  anzunehmen,  alle  Centra  anzu- 
greifen und  alle  Verzweigungen  des  Innervationsäpparates  zu  durch- 
wandern. 

Gewiss  muss  man  der  Oertlichkeit  ernstlich  Rechnung  tragen,  denn 
sie  erzeugt  oft  beträchtliche  Verschiedenheiten  in  Betreff  der  Bedeu- 
tung und  der,  zuweilen  unmittelbaren,  Qefahr  in  Folge  functioneller 
Störungen;  aber  im  Grunde  beruhen  diese  Unähnlichkeiten  nicht  auf 
dem  Ursprung  der  Neurosen. 

Daher  ist  es  sehr  wichtig,  die  nervösen  Leiden  nach  den  Gesetzen 
ihrer  Pathogenese  zu  beurtheilen;  nichts  ist  freilich  verwickelter  und 
dunkler  als  diese  Leiden,  aber  doch  auch  nichts  un erlässlicher  für  die 
Aufhellung  ihrer  Therapie  und  folglich  nichts  der  gespannten  Aufmerk- 
samkeit würdiger. 

Die  Neurosen  entstehen  unter  den  verschiedensten  Bedingungen, 
mögen  diese  von  aussen  oder  von  innen  kommen ,  moralischen  oder 
kosmischen  Ursprungs,  Fehler  der  Familie  oder  des  Individuums,  per- 
sönlich oder  erblich  sein. 

Zuweilen  —  und  am  seltensten  —  entstehen  sie  offenbar  von  flüch- 
tigen Ursachen,  scheinen  wenig  tief  in  dem  Organismus  zu  wurzeln 
und  sind,  wie  intensiv  und  andauernd  sie  sein  mögen,  zufallig  und  im 
Laufe  der  Zeit  vorübergehend.  Ich  führe  z.  B.  diejenigen  Neurosen 
an ,  die  in  sonst  gesunden  und  keineswegs  prädisponirten  Individuen 
einzig  und  allein  in  Folge  übertriebener  Anwendung  von  Kälte,  von 
Feuchtigkeit,  von  einer  heftigen  Erregung,  von  einer  strengen  und  kur- 
zen Abstinenz ,  von  akuter  V  ergiftung  durch  gewisse ,  direkt  auf  das 
Nervensystem  wirkende  Substanzen  u.  s.  w. 

Zuweilen  —  und  das  ist  meistens  der  Fall  — -  sind  sie  tief  im  Or- 
ganismus begründet,  und  wenngleich  sie  oft  in  akuter  Form  erscheinen, 
plötzlich  und  gewaltsam  -ergreifen  und  rapid  verlaufen ,  im  Allgemeinen 
doch  genetisch  langsam  vorbereitet. 

In  der  That,  die  Leiden  des  Nervensystems  entwickeln  sich  fast 
immer  unter  dem  Einfluss  eines  traurigen  konstitutionellen  Zustandes. 
Sie  sind  das  unzertrennliche  Gefolge  eines  jeden  tiefen  und  dauernden 
Angriffs  auf  die  Oekonomie  und  besonders  chronischer  Krankheiten 
und  Krankheitsanlagen  (Diatheses). 

Sie  stellen  sich  dann  unter  zweierlei  sehr  verschiedener  Gestaltung 
dar,  deren  jede  sich  in  Dauer  und  Wichtigkeit  sehr  ungleich  ist. 

In  dem  ersten  Falle  sind  es  einfache  Zufälle ,  oder  Complicationen 
oder  Folgen  einer  vorangegangenen  Krankheit  mit  Hinzutritt  eines 
neuen  Elementes.  Sie  sind  unvermeidliche  Folgen  aller  grossen  Stö- 
rungen des  Organismus,  aller  mächtigen  Ursachen  von  Erschöpfung, 
Autregung  oder  von  Veränderung  der  Innervation:  erscheinen  dann  ein- 
zig als  Erjjebniss  eines  Fehlers  im  functionellen  Gleichgewicht,  wodurch 
meistens  ein  ungeordnetes  Uebergewicht  der  Nerventhätigkeit,  oder  um- 
gekehrt, eine  Herabstimmung  derselben  herbeigeführt  wird.  Da  sie 
nichts  Spezielles  und  Feststehendes  haben,  so  stellen  sie  kranke  Zu- 
stände aar,  welche  einer  Menge  von  Leiden,  verschiedenen  Ursprungs, 
verschiedener  Intensität  und   Dauer,   gemein   sind.    Wenn  sie  durch 
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ihre  Heftigkeit  oder  ihre  Hartnäckigkeit  die  ursprüngliche  Krankheit 
verdunkeln,  sie  sogar  in  Vergessenheit  bringen  und  sich  von  ihr  unab- 
hängig erklären:  wenn  sie  fanig  werden,  beim  Wechsel  ihrer  Erschei- 
nungen die  pauiologische  Scene  zu  beherrschen,  gewisse  Phasen  zu 
zeigen  und  zu  bestimmen,  so  verlieren  sie  sich  gewohnlich  nach  Mass- 

5abe  der  Wiederkehr  der  allgemeinen  Harmonie,  oder  sind  mit  folgen- 
en  Kategorien  verbunden :  mit  der  Unordnung,  welche  unter  dem  Ein- 
flüsse und  im  Verlaufe  akuter  Krankheiten,  schwerer  Fieber  oder  Ent- 
zündungen ausbricht;  oder  mit  den  verschiedenen  Neurosen  sich  ent- 
wickelt, welche  während  der  Rekonvalescenz  jener  Krankheiten,  oder 
während  der  Schwangerschaft,  des  Wochenbettes,  der  Dentition,  der 
Bleichsucht,  der  Menstrualstockung,  der  Anämie,  grosser  Blutverluste, 
allzulangen  Säusens,  der  Excesse  in  der  Diät?  im  Fasten,  den  Leiden- 
schaften, dem  Kummer,  hervortreten,  als  da  sind :  Lähmungen,  sensible 
und  motorische  Unordnungen,  Nervosität  etc.  Ich  trage  kein  Beden- 
ken, die  nervösen  Ohnmächten,  die  Adynamie  und  die  Kachexien  über- 
haupt, mit  einem  Wort,  diejenigen  pathologischen  Zustände  hinzuzufü- 
gen, welche  sich  durch  eine  plötzliche  Abspannung  der  Innervation, 
oder  auch  durch  eine  langsam  fortschreitende  und  gleichförmige 
Schwächung  charakterisiren.  Haben  denn  wirklich  im  Grunde  nicht 
alle  diese  Zufalle  bei  einem  schweren,  kurzen  oder  verlängerten  Kampfe 
während  einer  akuten  oder  chronischen  Krankheit,  wo  die  Unmacht 
der  Nervenkraft  sich  durch  Unordnung,  Aufreguug,  abnorme  Wirkun- 
gen, oder  auch  durch  Depression  und  Erschöpfung  kund  gibt,  einen 
f;emeinsamen  Sitz?  Offenbaren  sie  nicht  immer  ein  Ergrinensein  der 
nnervationP 

Im  andern  Falle  sind  die  Nervenleiden,  als  integrirende  Theile  der 
kranken  Anlage,  aus  der  sie  hervorgegangen  sind,  eine  der  zahlreich- 
sten symptomatischen  Ausdrucksweisen  derselben,  eine  Kundgebung, 
eine  Form,  eine  Episode,  eine  mehr  oder  weniger  vorgeschrittene  Gra- 
dation. Chronische  Krankheiten  selbst  nehmen  Theil  an  den  Verschlim- 
merungen derselben;  sie  sind  nicht  mehr,  wie  vorher,  einfache  allge- 
meine Innervationsstörungen ,  sie  unterscheiden  sich  von  ihnen  wesent- 
lich durch  einen  neuen  Zug:  sie  fügen  diesem  gemeinsamen  Charakter 
den  spezifischen  hinzu,  den  sie  von  der  Krankheit  annehmen,  von  wel- 
cher sie  ausgehen,  von  der  pathologischen  Einheit,  zu  der  sie  solida- 
risch gehören.  In  diesem  Verhältnisse  bieten  sie  eine  vollkommene 
Analogie  mit  den  spezifischen  Entzündungen  und  Fiebern  dar,  welche 
auch  aus  zwei  Elementen,  dem  allgemeinen  —  der  Entzündung  oder 
dem  Fieber  -  und  dem  verschieden  spezifischen,  bestehen.  In  diese 
Gruppe  ordne  ich  ein: 

1)  die  in  irgend  einer  Phase  syphilitischer,  rheumatischer,  herpe- 
tischer, auf  chronischer  Bleivergiftung  beruhender,  merkurieller,  alkoho- 
lischer Diathese  u.  s.  w.  hervorbrechen;  die  Sumpfneurose  unter  jeder 
Gestalt,  u.  s.  w.j 

2)  die  zu  einer  viel  weiter  vorgeschrittenen  Periode  der  Diathese, 
sei  es  bei  dem  Individuum  oder  bei  seiner  Nachkommenschaft,  degene- 
rirt  zum  Vorschein  kommen,  das  sind  mehrentheils  befestigte  und 
schwere  Neurosen;  gewisse  Formen  von  Asthma,  von  Nervosität,  von 
Chorea,  Geistesstörung,  Epilepsie  u.  s.  w. 

Ich  könnte  noch  jene  einer  besonderen  Ausartung  unserer  Gattung 
zuzuschreibenden  Nervenkrankheiten  hinzuzählen,  und  diejenigen,  welche 
in  letzter  Zeit  Gegenstand  so  wichtiger  Arbeiten  gewesen  sind,  ich 
meine  die  von  consanguinen  Ehen ,   d.  h.  nicht  ererbten ,   sondern  von 
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▼ollkommen  gesunden,  aber  in  zu  naher  Blutsverwandtschaft  ehelich 
verbundenen  Ascendenten  ausgehen  —  Taubstummheit,  Stumpfsinn 
(Idiotie),  Geistesstörung,  Epilepsie,  Konvulsionen  im  frühen  Kindesal- 
ter, Gesichtsstörungen1). 

Es  ist  wahrlich  nicht  immer  leicht,  den  Stammbaum  der  Neurosen 
durch  deutliche  und  regelmässige  Perioden  hindurch  aufwärts  zu  ihrem 
Ausgangspunkte  zu  verfolgen,  und  wenn  manchmal  dieser  Versuch 
leicht  ist,  so  ist  er  am  öftesten  voller  Hindernisse  und  Dunkelheiten. 
Man  findet  inmitten  von  Umwandlungen  und  Ausartungen,  welche  das 
Individuum  oder  dessen  Geschlecht  erfahren  hat,  sehr  schwer  die  Spu- 
ren der  Krankheit  wieder,  ehe  man  ihre  letzte  Grenze,  den  neurotischen 
Keim,  erreicht.  Denn  man  darf  nicht  vergessen,  dass  das  Nervensy- 
stem der  gemeinschaftliche  Boden  ist,  wo  die  chronischen  Krankheiten 
in  einer  spätem  Periode  sich  endlich  ineinander  verwirren.  Alle  mün- 
den bei  den  Neurosen,  diesem  ungekannten  Vereinigungspunkte  der 
am  schwierigsten  zu  lösenden  Probleme  der  Pathologie. 

Diese  letzteren  Betrachtungen  führen  mich  natürlich  zu  einem 
Worte  der  Vervollständigung  über  die  Pathogenie  der  nervösen  Dia- 
these. 

Die  Diathesen  verlieren,  nach  Massgabe  ihres  Fortschreitens  in 
dem  Leben  des  Individuums  und  vorzüglich  die  Familien  hiedurch,  im- 
mer mehr  ihren  ursprünglich  scharf  ausgesprochenen  Charakter  der 
Specivicität.  Diess  scheint  mir  für  die  syphilitischen,  die  Sumpfdiathe- 
sen, die  rheumatischen,  gichtischen,  skropnulösen ,  insbesondere  sich  zu 
bewahrheiten. 

Sie  gelangen  zuletzt  —  wiePidoux  es  sehr  gut  bezeichnet  —  zu 
neuen  Erscheinungen ,  zu  radikalen  Umwandlungen ,  welche  in  ihrer 
Reihe  sich  selbst  koncentriren  und  individualisiren ,  dann  bis  zur  Aus- 
rottung aller  Glieder  derselben  Familien  sich  verschlimmern,  oder  auch, 
entweder  duroh  den  Einfluss  günstiger  Ehebündnisse,  oder  durch  den 
Widerstand  kräftiger,  gewissen  gesund  gebliebenen  Individuen  eingebor- 
ner  Elemente,  sich  abschwächen  und  erschöpfen. 

Sowohl  die  Tuberkel,  der  Krebs,  wie  die  meisten  schweren  Neuro- 
sen sind  sehr  wahrscheinlich  nur  das  Resultat  dieser  letzten  Entartun- 
gen. Sie  veranlassen  eine  andere  Ordnung  von  Diathesen,  aus  den 
vorigen  abgeleitet,  aber  von  ihnen  gründlich  verschieden. 

Unter  den  letzteren  pathologischen  Individualitäten  ist  sicherlich 
diejenige  am  häufigsten,  die  auf  dem  Innervationsapparat  ihren  Lieb- 
lingssitz hat  und  die  in  allen  Formen  der  Neurosen  sich  darstellen  kann. 

Sie  bildet  eine  neugestaltete  wahre  chronische  Krankheit  von  ei- 
gentümlicher Physiognomie.  Ihr  allein  gebührt  die  mit  Unrecht  als 
synonym  mit  „nervösem  Zustand"  gebrauchte  Bezeichnung  „nervöse 
Diathese.44  Das  Wort  würde  so  für  einen  unbestimmten  einen  präcisen 
Sinn  bekommen. 

Die  meisten,  wenn  nicht  alle,  Diathesen  sind  fähig,  die  nervöse 
hervorzubringen. 

Die  letztere  steht  wohl  noch  mit  ihrer  Erzeugerin,  aber  nur  mit 
verworrenen  Beziehungen,  mit  den  Banden  einer  modificirten  und  um- 
gewandelten Specifität  entfernt   und  dunkel   in   Verbindung.    Die  Erb- 


l)  Boudin,  Danger  des  unions  consanguines  et  neceaeite"  des  croisements  dans 
l'espece,  humaine,et  parmi  les  animaux  1862. 

A.Chipaul  t,  Etades  sur  les  inariages  consanguins  et  snr  les  croisements 
dans  les  regnes  animal  et  vegetal.    These.    Paris  1863. 
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lichkeit  ist  ihr  charakteristischer  Grundzug,  wie  der  aller  chronischen 
Krankheiten.  Nur  darf  man  sich  über  die  Art  ihrer  Uebertragung  nicht 
tauschen.  Die  Neurosen  pflanzen  sich  in  der  That  keineswegs  in  einer- 
lei Form  und  einerlei  Oertlichkeit  fort,  sie  nehmen  im  Gegentheil  die 
verschiedensten  Scheingestalten  an,  so  sieht  man  bei  den  Gliedern  einer 
und  derselben  Familie  abwechselnd  die  proteusartigen  Neuropathien 
des  „nervösen  Zustandes",  die  Chlorose,  Visceralneurosen  oder  einge- 
wurzelte und  aufrührerische  Neuralgien,  die  Hypochondrie,  Geistesstö- 
rung,  Konvulsionen ,  Asthma,  Hysterie,  Epilepsie,  Chorea,  Eklampsie 
der  Kinder,  motorische  und  sensitive  örtliche  und  allgemeine  Lähmung, 
ataktische  progressive  Lähmung  u.  s.  w. 


III. 
V#m  Aneiik  in  der  Pathkgie  des  Nnreasystens. 

Vom  höchsten  Standpunkte  der  Pathogenie  aus  betrachtet,  schliesst 
die  Pathologie  des  Nervensystems  notwendigerweise  eine  ausgedehnte 
und  umfassende  Therapie  ein ,  welche  ihre  Mittel  von  der  physischen 
und  geistigen  Gesundheitslehre,  von  der  eigentlichen  Hateria  medica, 
von  der  Elektrioität,  der  Hydrotherapie,  Hydrologie,  der  Medicin  des 
Individuums,  der  Familien  und  der  Gesellschaft  zugleich  entlehnt  — 

Ich  beabsichtige  nicht  ein  so  weites  Feld  zu  durchlaufen;  ich  will 
mich  nur  auf  das  Studium  der  Wirkungen  des  Arseniks  allein'  be- 
schränken, dieses  souveränen  Modificators  der  Innervation.  Innerhalb 
dieser  Grenzen  auch  ist  mein  Unternehmen  durch  seinen  Umfang  und 
sein  Interesse  wohl  noch  werth,  ernstlich  die  Aufmerksamkeit  zu  fesseln. 

Bevor  wir  aber  die  besonderen  klinischen  Thatsachen  prüfen,  wol- 
len wir  sehen,  welchen  Nutzen  die  Arseniktherapie  aus  den  vorstehend 
ausgesprochenen  Grundsätzen  ziehen  kann. 

Wie  gesagt,  es  sind  in  den  Krankheiten  des  Nervensystems  zwei 
Elemente  zu  unterscheiden: 

Erstens,  die  an  sich  betrachtete  und  von  der  genetischen  Ur- 
sache unabhängige,  gemeinsame  funktionelle  Störung;  sie  ist  nichts  an- 
ders als  eine  Abirrung  der  Nerventhätigkeit ,  welche  selbst  von  einer 
sie  beherrschenden,  geschwächten  Kraft  verursacht  wird,  und 

Zweitens,  die  Specificität;  diese  verändert  sich  nicht  allein  in 
jeder  chronischen  Krankheit,  sondern  auch  bei  derselben  Krankheits- 
species  von  einer  Periode  zur  andern.  Denn  die  Specificität,  weit  ent- 
fernt, fest  und  stätig  zu  sein,  variirt  im  Gegentheil,  gleich  jeder  ge- 
sunden oder  krankhaften  Lebensäusserung;  sie  erleidet  in  ihren  Epo- 
chen der  Incubation,  des  Wachsthums  und  des  Schwindens  eine  Um- 
bildung. 

Nun   ist   der    Arsenik    ein    neurosthenisches    Tonicum:    er  ) 
hebt    die  Nervenkraft    und    stellt   in   deren  getrübter  Thä-  - 
tigkeit    die   Ordnung  wieder   her.  —    Das  ist  seine  hervorste- 
chendste,   allgemeinste,   unläugbarste    Eigenschaft.    Man   wird    sehen, 
welche  fruchtbare  Consequenzen  aus  dieser  wichtigen  Wahrheit  für  die 
Praxis  zu  ziehen  sind. 

In   den   nicht   specifiachen  Nervenleiden  erfüllt  er  also  die  Haupt- 
on  und  verdient  als  Heilmittel  den  ersten  Rang, 
den  specifischen  Nervenleiden  dagegen  ist  er  jeder  specifischen 
*on  untergeordnet  und    er  findet  in   der  Specificität  in  Betreff 
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seiner  Erfolge  eine  Ursache  von  Abweichungen  und  Unsicherheiten.  Im 
Allgemeinen  steht  seine  Wirksamkeit  in  umgekehrtem  Yerhältniss  zu 
der  Intensität  des  specifischen  Uebels.  Gegen  die  Nervenleiden  in  den 
ersten  Perioden  der  Krankheitsanlagen  wirkt  er  weniger  sicher,  wo  aber 
die  Specificität  scharf  hervorgetreten  ist,  und  in  Folge  der  Fortschritte, 
die  die  Krankheit  macht,  sich  zu  zerstreuen  und  zu  mildern  scheint, 
steigert  sich  seine  Wirksamkeit  je  nachdem  die  Kachexie  in  alle  Ele- 
mente des  Organismus  eingedrungen  ist,  die  Störungen  mehr  und  mehr 
ihre  besonderen  Eigentümlichkeiten  verlieren  und  sich  mit  den  patho- 
logischen Gesammterscheinungen  verschmelzen.  —  Nur  die  Sumpf- 
diathese,  sie  mag  frisch  oder  alt  sein,  macht  hierin  eine  Ausnahme; 
gegen  sie  ist  der  Arsenik  gleich  der  China  —  oder  noch  mehr  als  sie  — 
in  allen  Phasen  das  Specificum. 

Es  würde  indess  nicht  nöthig  sein,  dass  diese  so  überaus  prakti- 
sche Unterscheidung  der  Specificität  dazu  diente,  den  Arsenik  zu  will- 
kührlich  anzuwenden  und  die  Grenzen  seines  Gebrauchs  festzustellen. 
Ich  nehme  im  Gegentheil  keinen  Anstand ,  es  laut  auszusprechen ,  dass 
die  geringe  Zahl  wahrhaft  specifischer  Mittel  dem  Arsenik  —  vornehm- 
lich bei  seinen  sich  weit  erstreckenden  Heilkräften,  bei  dem  Einflüsse, 
den  er  zu  gleicher  Zeit  auf  die  Innervation  und  die  Ernährung,  welche 
fast  immer  beide  ergriffen  sind,  ausübt,  eine  unermessliche  Tragweite 
gibt,  welche  ich  in  folgende  Worte  zusammenfasse:  von  allen  Mit- 
teln der  Materia  medica,  jedes  besonders  genommen  (iso- 
16ment  pris),  entspricht  keins  besser  der  Idee  der  Störung 
und  der  Krankheit  des  Nervensystems,  hat  keins  eine  so 
allgemeine,  so  tiefe  und  so  vollständige  Wirkung,  sowohl 
bei  frischen  wie  bei  veralteten  Leiden,  keins  vornehmlich 
ist  den  aufrührerischen  Fällen  so  angemessen, findet  end- 
lich keins  mehr  Indicationen,  häufigere  Anwendbarkeit, 
als  Arsenik.  — 

Ich  komme  jetzt  zu  dem  Abrisse  derjenigen  Grundsätze  der  allge- 
meinen Pathologie,  welche  am  geeignetsten  den  Sinn  des  Arsenikge- 
brauchs hervortreten  lassen.  —  Zunächst  ein  Wort  über  den  Plan  die- 
ses Buches. 

Es  zerfällt  in  folgende  sieben  Kapitel: 
I.  Arsenik  bei  nervöser  Anlage  (Diathäse). 
IL  Arsenik  bei  der  Chlorose. 

III.  Arsenik  bei  den  Neuralgien   und   den  besonderen  Neu- 
rosen. 

IV.  Arsenik  bei   der  mit    der  Recon valescenz  nach  akuten 
Krankheiten  verbundenen  Kraftlosigkeit. 

V.  Arsenik  bei  der  im  Verlaufe  febriler  akuter  Krankhei- 
ten hinzutretenden  Ataxie. 
VI.  Arsenik  bei  derKachexie  der  chronischenKrankheiten. 
VU.  Administration   und  Dosis    —    beim  Erwachsenen    und 
beim  Kinde  —  Zufälle,  Accumulation,  Elimination. 
Ich  werde  mich  mit  der  Wirkung  des  Mittels  gegen  die  Sumpfneu- 
rose (frische   oder  recidivirende ,    einfache   oder  perniciöse  Wechselfie- 
ber) nicht  beschäftigen.    Ich   lasse   absichtlich    diese  Lücke,    weil   ich 
nicht  habe  auf  eine  Frage  zurückkommen  wollen,  zu  deren  Beleuchtung 
ich  selbst  beigetragen  habe1),  und  die  heute  endgültig  entschieden  ist. 


*)  Etüde  eur  l'emploi  therapentiqne  de  l'arsenic;  „Union  medicale  "  1860,  t.  VI. 
p.  530.    De  l'emploi  de  l'acide  arsenieux  dans  lea  fievrea  intermittentes.  Ac- 
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Weit  entfernt  meine  Forschungen  auf  die  eigentlich  sogenannten 
Neurosen  zu  beschränken,  habe  ich  sie  auf  alle  Störungen  der  Inner- 
vation ausgedehnt,  mögen  dieselben  als  Unordnung,  oder  als  Atonie, 
oder  als  Erschöpfung  dieser  grossen  Function  auftreten,  deshalb  habe 
ich  neben  dem  „nervösen  Zustande",  der  Chlorose,  den  Neuralgien  und 
den  Neuropathien,  auch  von  der  Adynamie,  der  akuten  fieberhaften 
Ataxie  una  von  den  Kachexien  gesprochen;  die  Motive  dieser  Zusam- 
menstellung habe  ich  entwickelt;  ausserdem  wird  meine  Ansicht  in  den 
therapeutischen  Resultaten  des  Arseniks  ihre  Bestätigung  finden: 

Naturam  morborum  curationes  ostendunt. 

Ich  werde  jedes  der  sechs  ersten  Kapitel  mit  einer  pathologischen 
Studie  beginnen,  um  damit  die  Indicationen  zum  Arsenikgebrauch  her- 
vorzuheben und  dessen  Anwendung  sicherer  zu  bestimmen.  Dann  un- 
tersuche ich  die  Wirkungen  des  Mittels  bei  jedem  krankhaften  Zustande. 
Aber  anstatt  mich  einfach  an  die  Auseinandersetzung  seiner  vereinzel- 
ten, in  gewisser  Art  abstrakten  Eigenthümlichkeiten  zu  halten,  ver- 
gleiche ich  den  Arsenik  der  Reihe  nach  mit  den  verschiedenen  ähnlich 
geeigenschafteten  Agenden,  mit  den  schmerzstillenden,  antispasmodi- 
schen,  narkotischen,  den  tonischen  —  dem  Eisen,  der  China,  dem  schwe- 
felsauren Chinin  —  mit  den  erregenden  —  dem  Moschus,  Castoreum, 
dem  Merkur ,  dem  Jod  u.  s.  w.  —  Diese  so  zusammengefasste  Studie 
schien  mir  von  reellerem  Nutzen  zu  sein:  sie  hat  mich  eine  bessere 
Kenntnis8  des  Arseniks ,  eine  schärfere  rräcisirung  -seiner  Macht ,  sei- 
ner Zeitgemässheit  und  seiner  Schranken  gelehrt;  so  konnte  ich  ihm 
die  rechte  Stelle  in  der  Therapie  anweisen  und  ihm  sein  volles  Bürger- 
recht sichern. 

Ich  habe  eine  besondere  Sorgfalt  auf  den  begründenden  Theil  mei- 
ner Arbeit,  auf  Fassung  und  die  Auswahl  meiner  Beobachtungen  ver- 
wendet. Ich  habe  diese  vervielfältigen  müssen;  sie  sind  keinesweees 
eine  müssige  Anhäufung,  sie  waren  un  erlässlich.  Da  ich  oft  wenig  be- 
kannte oder  ganz  neue  therapeutische  Thatsachen  zu  erklären  hatte, 
so  musste  ich  sie  mit  hinlänglichen  Beweisen  unterstütze,  das  Gebäude 
auf  feste  Grundlagen  stellen. 


tion  generale  de  l'arsenic.  Union  medicale.  1862.  T.  XIII,  p    195.  De  l'acide 
arsenieux  dans  le  fievres  pernicieuses.     Union    medicale    1862.   t.  XV.  p.  7. 
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Erstes  Kapitel. 

Arsenik  In  nervisen  Znstaite. 


EigeutktalicMtei!    lies    lerrftseii  ZutanJes. 

Der  nervöse  Zustand  oder  Nervosismus  ist  jene  allge- 
meine Neurose,  welche  in  ihren  Gesammterscheinungen 
die  centrale  und  peripherischelnnervation  trifft:  die  Sen- 
sibilität, die  Intelligenz,  die  organischen  Bewegungen 
und  Verrichtungen. 

Wesentlich  besteht  er  in  der  fehlerhaften  und  vornehmlich  der  ge- 
steigerten Nerventhätigkeit ,  oft  in  Verbindung  mit  allgemeiner  Atonie 
und  Anämie;  er  bezeichnet  oft  ein  gestörtes  Gleichgewicht  zwischen 
Blut  und  Nerven  mit  Vorherrschen  dieses  letzteren ;  er  ist  eine  wahre 
nervöse  Plethora. 

Jeder  Angriff  auf  den  Organismus  ist  im  Stande  ihn  hervorzubrin- 
gen. Seine  Intensität,  seine  Dauer,  seine  Wichtigkeit  sind  verschieden 
je  nach  dpr  Intensität,  der  Dauer,  der  Natur  der  Ursachen,  die  ihn  er- 
zeugt, je  nach  der  Tiefe  der  Wurzeln,  die  dieselben  in  uns  zurückge- 
lassen haben.  Er  bietet,  von  der  einfachsten  zufälligen  Störung,  von 
dem  eintägigen  Erethismus  an,  der  die  Gesundheit  beschränkt,  t>is  zu 
den  Unordnungen,  welche  so  verwinkelt  und  so  eingewurzelt  sind,  dass 
sie  dem  Nervosismus  die  Form  der  nervösen  Diathese  geben,  eine 
wesentlich  schmerzhafte  und  rebellische  Form,  geneigt ,  alle  Stufen  der 
Leiden  zu  ersteigen  nnd  endlich  zum  Marasmus,  zur  Erschöpfung,  zur 
Trennung  des  Zusammenhangs  aller  vitalen  Kräfte  und  zur  schliess- 
lichen  Zerstörung  des  Organismus  zu  gelangen.  Diejenige  Phase,  wo 
der  nervöse  Zustand  die  Diathesen  berührt,  ist  gewiss  die  beträchtlich- 
ste von  allen,  sie  ist  die,  welche  der  Krankheit  ihr  „Maximum"  von 
Wichtigkeit  gibt;  ich  brauche  mich  dabei  nicht  aufzuhalten.  — 

Der  „nervöse  Zustand"  überall  sich  einschleichend,  allen  bekannten 
pathologischen  Zuständen,  als  Ursache  oder  Wirkung,  sich  anschliessend, 
bildet  die  häufigste  Neurose,  diejenige,  welche  am  öftesten  den  Scharf- 
sinn des  Arztes  und   die  Anstrengungen   der  Therapie   im  Schach  hält 

Digitized  by  VjOOQlC 


16 

Und  doch  —  sollte  man  es  glauben  ?  —  wird  seine  besondere  Natur 
noch  lebhaft  in  Abrede  gestellt.  Erst  seit  einigen  Jahren  in  die  Noso- 
logie eingeführt,  ist  er  heute  bei  weitem  nicht  allgemein  anerkannt.  Im 
Gegentheil,  wichtiger  Arbeiten  ungeachtet,  bleibt  er  in  Unsicherheiten 
und  zahlreiche  Divergenzen  gehüllt. 

Das  kommt  daher,  dass  er  durch  seine  Ausdehnung,  seinen  Ur- 
sprung und  seine  Beziehungen  einen  der  interessantesten  und  schwie- 
rigsten Gegenstande  darstellt.  Er  steht  mit  allen  Krankheiten,  mit  den 
speciellen  Neurosen,  den  Entzündungen,  den  Congestionen ,  den  orga- 
nischen Leiden  u.  s.  w.,  in  Berührung;  oft  mit  ihnen  verschmolzen, 
kann  er  sie  compliciren,  alle  ihre  Gestalten  annehmen.  In  ihm  ist  die 
ganze  Nervenpathologie  zusammengefasst.  Als  allgemeine  Fräse  hat  er 
seine  praktische  und  doctrinale  Seite,  mischt  sich  in  alle  medizinische 
Probleme ,  ist  einigermassen  das  Züngelchen  an  der  Wage  unserer  me- 
dizinischen Meinungen.  Die  Fragen  solcher  Gattung  werden  selbstver- 
ständlich sehr  verschiedentlich  veranschlagt.  Mehr  als  andere  sind  sie 
dem  Einflüsse  der  herrschenden  Ideen,  der  Lieblingssysteme,  der  ver- 
einzelten Gesichtspunkte  unterworfen.  Ihre  Lösung  schreitet  langsam 
vorwärts  und  bedarf  zu  ihrer  Vollständigkeit  der  Erfahrung  der 
Zeiten:  Das  Werk  wird  nur  durch  die  vereinigte  Arbeit  und 
die  Anstrengung  eines  Jeden  vollendet 

Die  Aerzte  aller  Epochen  haben  den  „nervösen  Zustand'4  beob- 
achtet. Die  gebräuchlichen  Wörter  „nervöses  Temperament",  „nervöse 
Anlage",  bezeichnen  vollkommen  einen  bestimmten  pathologischen  Zu- 
stand des  Organismus.  Die  klinische  Thatsache  ist  nicht  zu  läugnen, 
aber  ihre  Erklärung  war  sonderbar  verschieden. 

Gibt  es  einen,  als  eine  isolirte  und  unabhängige  Neurose  bestehen- 
den Nervosismus?  oder  ist  er  wohl  nur  ein  hinzukommendes  Element, 
nur  das  Resultat  anderer,  abwechselnd  mit  ihm  zusammen  geworfener 
Krankheiten?  mit  Einem  Worte,  verbindet  er  sich  beständig  mit  einem 

1'ener  pathologischen  Zustände:  mit  der  Chlorose,  der  Hysterie,  der 
lypocnondrie ,  der  Geistesstörung,  der  Epilepsie,  den  Dyspepsien,  der 
Gastralgie,  der  Gastritis,  der  Reconvaleszenz ,  der  Inanition,  der  Anä- 
mie, der  Schwangerschaft,  den  chronischen,  den  organischen  Krank- 
heiten u.  8.  w.P 

Das  ist  der  hauptsächliche  und  stets  lebendige  Gegenstand  der 
ControYerse.  Untersuchen  wir  die  letzten  Elemente  der  Frage  und  ver- 
suchen wir  einiges  Licht  auf  sie  zu  warfen. 

Für  mich  hat  der  „nervöse  Zustand"  einen  eigenen  Bestand.  Er 
ist  ebensowohl  eine  bestimmte  Neurose,  wie  die  Bleichsucht,  die  Hy- 
sterie, die  hypochondrische  Nosomanie,  die  Epilepsie,  der  Veitstanz, 
der  Tetanus~,~  die  Neuralgien,  das  Asthma  u.  s.  w.  Obgleich  allgemei- 
ner, ist  er  ebenso  reell,  eben  so  genau  charakterisirt.  Dies  ist  in  mei- 
nen Augen  eine  vollkommen  einleuchtende  Thatsache.  Mir  ist  oft  der 
ausgesprochenste  Nervosismus  bei  Individuen,  besonders  bei  Frauen, 
begegnet,  die  sicher  weder  chlorotisch  waren,  noch  anämisch,  noch 
hysterisch ,  noch  nosomaniatisch  u.  s.  w.  Was  bei  ihrem  Leiden  her- 
vortrat, war  weder  die  Stetigkeit,  die  Gleichförmigkeit,  noch  die  Be- 
sonderheit der  speciellen  Neurosen,  sondern  im  Gegentheil  die  Beweg- 
lichkeit, die  Mannigfaltigkeit,  die  Allgemeinheit,  vereint  mit  der  trost- 
losesten Hartnäckigkeit;  kurz,  es  war  jene  Zusammenkunft  von  Er- 
scheinungen, welche  dem  „nervösen  Zustande"  eigenthümlich  ist. 

Wenn  es  demnach  einen  von  der  Chlorose,    der  Hysterie  u.  s.  w. 
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unabhängigen  Nervosismus  giebt,  so  kann  andererseits  eine  jede  dieser 
Krankheiten  isolirt  auftreten.    Dies  hat  Niemand  in  Abrede  gestellt 

Alle  Functionen  der  Innervation,  alle  Nervencentren  des  animali- 
schen und  vegetativen  Lebens,  alle  ihre  peripherischen  Verzweigungen 
können  wirklich  besonders  ergriffen  werden  und  zu  besonderen  Neuro- 
?en  Gelegenheit  geben. 

Sieht  man  denn  nicht  kräftig  constituirte  Frauen  von  heftigen  An- 
griffen convulsivischer  Hysterie  oefallen  werden ,  ohne  doch  den  pro- 
teusartigen  Neuropathien  unterworfen  zu  sein,  ohne  die  Anlagen  des 
nervösen  Temperaments  zu  besitzen?  sieht  man  nicht  Männer,  die  aus- 
schliesslich mit  ihrer  Gesundheit  beschäftigt,  beständig  von  dieser  fixen 
Idee  gefoltert  sind,  ohne  irgend  ein  anderes  Symptom  nervöser  Störung? 

gibt  es  nicht  junge  Mädchen,  die  bei  einer  bis  zur  Kachexie  gesteigerten 
hlorose  keinen  Erethismus,  sondern  das  Gegentheil  von  Nervosismus 
darbieten,  nämlich  Atonie  des  Nervensystems  mit  allgemeiner  Abspan- 
nung der  Functionen,  Apathie  u.  s.  w.r  endlich  —  was  noch  gewöhn- 
licher ist  —  begegnet  man  nicht  bald  einer  heftigen  und  rebellischen 
Gastraleie,  bald  Neuralgien,  hier  dem  Asthma,  dort  der  Epilepsie, 
später  dem  Veitstanz  u.  s.  w.  bei  soust  gesunden  Individuen? 

Es  gibt  also  einen  einfachen  nervösen  Zustand,  wie  es  eine  einfache 
Chlorose,  Hysterie,  hypochondrische  Nosomanie  u.  s.  w.  gibt. 

Man  muss  jedoch  darin  übereinstimmen,  dass  der  nervöse  Zustand 
und  die  anderen  Neurosen  öfter  mit  einander  vergesellschaftet  und  auf 
tausenderlei  Art  combinirt  sind. 

In  welchen  Beziehungen  stehen  sie  alsdann?  In  welcher  Ordnung 
folgen  sie  auf  einander? 

Es  sind  drei  Entwicklungsweisen  möglich;  sie  bieten  sich  alle  der 
Beobachtung  dar.  Nämlich  bald  ist  der  Nervosismus  primitiv,  bald 
consecutiv  und  bald  entwickeln  sich  diese  beiden  gleichzeitig. 

Man  schreibt  im  Allgemeinen  den  genannten  Spezialneurosen  die 
Priorität  zu.  Das  ist,  besonders  beim  Manne,  ziemlich  oft  der  Fall. 
In  der  That.  jede  Verletzung  des  Organismus  verfehlt  nicht,  so  gering 
und  von  so  kurzer  Dauer  sie  sein  mag,  auf  das  Gesammt-Nervensystem 
einen  Eindruck  zu  machen:  jede  Unordnung  in  diesem  trägt  dann  das 
Leiden  auf  die  ganze  Innervation  über,  und  vermöge  der  engen  Sym- 
pathien und  der  die  verschiedenen  Theile  der  lebendigen  Oekonomie 
vereinigenden  Solidarität  entsteht  nun  der  Nervosismus.  Dann  erscheint 
der  „nervöse  Zustand"  wie  ein  neues  Element,  wie  eine,  aus  den  Spe- 
cial-Neurosen hervorgegangene  chronische  Ataxie,  aufs  Vollkommenste 
analog  der,  im  Verlaufe  wuter  Fieber  oder  Entzündungen  ausbrechen- 
den akuten  Ataxie :  Die  Verschiedenheit  der  ätiologischen  Bedingungen 
unterscheidet  alleiu  diese  beiden  Arten,  welche  im  Grunde  gleicher  Na- 
tur sind.  — 

Allein  das  ist  nicht  die  beständige  Regel.  Sehr  oft,  im  Gegentheil, 
geht  der  Nervosismus  voran  und  erzeugt  die  speciellen  Neurosen.  In 
solchem  Falle  trifft  die  Krankheitsursache,  welche  auf  den  Innervations- 
Apparat  einwirkt,  diesen  mit  dem  ersten  Schlage  ganz  und  auf  einmal 
und  ruft  -im  ersten  Augenblicke  die  allgemeinen,  dem  „nervösen  Zu- 
stande4' eigenthümlichen  Unordnungen  hervor.  Später  concentriren  und 
steigern  sich  diese  auf  irgend  einer  Portion  des  Systems,  um  zu  ver- 
schiedenen Lokalisationen  Gelegenheit  zu  geben,  welche  durch  ihren 
festen  Sitz,  ihre  Intensität  und  ihre  Hartnäckigkeit  zuletzt  die  patholo- 
gische Scene  beherrschen  und  die  Aufmerksamkeit  des  Arztes  absor- 
biren.     Die  Hysterie,   Hypochondrie,    die  Neuralgien,   die   visceralen 

Isnard,  Arsenik.  2 
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Neuropathien,  Husten,  nervöse  Palpitationen,  Angina  pectoris  u.  s.  w., 
haben  meistens  keinen  andern  Ursprung.  Um  zu  zeigen,  wie  sehr  ge- 
wöhnlich diese  Entwicklung  weise  der  Neurosen  ist,  dürfte  nur  hinzu- 
gefügt werden,  dass  sie  beim  Weibe  fast  immer  stattfindet,  da  ihm  die 
sehr  grosse  Mehrzahl  der  Nervenkrankheiten  zu  Theil  wird. 

Um  im  Uebrigen  den  Stammbaum  der  Neurosen  kennen  zu  lernen, 
muss  man  ihn  an  dem  Weibe  studiren  und  ihnen  auf  dem  natürlichen  Boden 
folgen,  auf  welchem  sie  sich  gewöhnlich  entrollen.  Man  muss  bei  der 
Pubertät  beginnen ,  bis  wohin  das  Nervensystem  still  geblieben :  da  kei- 
men dessen  erste  Störungen ,  und  —  wohl  gemerkt  —  da  eröffnet  sich 
fast  immer  die  Scene  mit  der  gemeinschaftlichen  Entwicklung  der  Chlo- 
rose und  des  nervösen  SJustandes"  *),  d.  h.,  mit  der  Störung  der  zwei 
allgemeinsten  Functionen:  der  allgemeinen  Innervation  und  der  Nutrition. 

Der  Nervosismus,  mag  er  sich  alsdann  bestimmt  festsetzen,  oder 
verschwinden,  bezeichnet  dann  in  dem  Leben  der  Frau  den  Ausgangs- 
punkt ihrer  Leiden.  Und  die  nach  diesem  ersten  Angriff  später  her- 
vortretenden, speciellen  Neurosen  stellen  die  Reihefolge  der  einzelnen 
Verwandlungen  und  Concentrationen  der  Gesammtneurose  in  ihrem  ail- 
mäligen  Fortschreiten  dar.  —  Diese  Meinung  wird  im  zweiten,  der  Chlo- 
rose gewidmeten  Kapitel  vervollständigt  werden. 

«letzt  wird  man  die  Beziehungen  der  verschiedenen  Neurosen  zu 
einander,  die  Ordnung,  in  der  sie  entstehen  und  einander  folgen,  be- 
greifen. Man  wird  sich  erklären,  wie  sie  sich  vergesellschaften  una  wie 
die  einen  in  die  anderen  sich  überbilden,  wie  jede  von  ihnen  aus  dem 
„nervösen  Zustande41  hervorkommen  kann,   wie  dieser  sie  alle  umfasst 

Mit  den  vorstehenden  Betrachtungen  habe  ich  bloss  die  direkte  Be- 
obachtung, die  klinischen  Thatsachen,  zu  Hülfe  genommen,  um  die 
Selbstständigkeit  des  Nervosismus  und  die  Stammverwandtschaft  der 
anderen  Neurosen  mit  ihm  darzuthun. 

Die  Thatsachen  der  allgemeinen  Pathologie  werden  uns  zu  den- 
selben Ergebnissen  fähren.  Diese  neue  Studie  wird  ausserdem  die  Ge- 
staltung des  „nervösen  Zustandes"  zeigen  und  die  Menge  und  die  Ver- 
hältnisse seiner  Aeusserungen  rechtfertigen:  sie  wird  so  eine  der  Ein- 
wendungen gegen  seinen  Charakter  als  besondere  Krankheitsspecies  zu- 
rückweisen, Einwendungen,  welche  genau  von  der  Allgemeinheit  und 
der  unendlichen  Verschiedenheit  seiner  Symptome,  von  dem  Mangel 
an  Einheit  und  von  der  Abwesenheit  pathognomonischer  Kennzeichen 
hergenommen  sind. 

Die  Krankheit  ist  nichts  als  eine  Abweichung  der  Gesundheit;  die 
Charaktere  und  die  Gebiete  einer  gesunden  Function  bestimmen  die- 
jenigen ihrer  Störungen  —  das  ist  eine  Grundwahrheit:  es  gehen  also 
von  der  Sensibilität  diejenigen  Neurosen  hervor,  welche  als  Exal- 
tation, als  qualitative  Veränderung,  oder  als  Aufhebung  jener  allge- 
meinen Kraft,  —  als  Neuralgien,  Visceralgien,  sensitive  Paralysen  u.  s.  w. 


1)  Dies  ist  so  wahr,  dass  die  ärztlichen  Bemühungen  stete  die  Beschwichtigung 
dieser  beiden  pathologischen  Zustande  und  deren  gutes  theoretisches  Ver- 
ständnUs  zum  Ziel  gehabt  haben.  Nach  der  Wahrheit  der  Meinungen  waren 
die  nervösen  Störungen  im  Allgemeinen  die  Folgen  der  Verminderung  der 
Blutkttgelchen ;  nach  den  anderen  wären  sie  essentiell  und  keinesweges  der 
Blutveränderung  untergeordnet.  Nach  den  ersteren  wäre  Chlorose  beinahe 
mit  Anämie  gleichbedeutend  iBouillard);  nach  den  anderen  gehörten  sie  dem 
nervösen  Zustande  an  (Becquerel,  Clinique  de  la  Pitie" ,  Qasette  des  H6pi- 
taux  1856,  pug.  et  45) 
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erscheinen;  —  von  der  Motricität  die  Unordnung  oder  Aufhebung 
der  Bewegungen ,  die  convulsiven  Krankheiten ,  wie  Hysterie,  Epilepsie, 
Chorea,  Tetanus  ....  die  motorischen  Lähmungen ;  —  von  dem  Prin- 
cip  derlntellektualität  die  so  zahlreichen  Verschiedenheiten  der 
.;Folie";  —  von  den  visceralen  Nervenfunctionen  die  visceralen 
Neuropathien;  —  von  der  Nutrition  die  selbst  ein  sehr  allgemeiner. 
aber  einfacher  und  einförmiger  Vorsang  zu  unserm  Fortbestand  und 
unserer  Entwicklung  ist,  geht  die  Chlorose  aus,  diese  generelle 
Neurose,  welche,  so  lange  sie  noch  einfach,  von  den  neuropathischen 
Komplikationen  frei  ist,  sich  darauf  beschränkt,  überall  das  Geschäft 
der  Assimilation  und  der  Auffrischung  zu  hemmen  und  alle  unsere  Ge- 
webe, Organe  und  Apparate  zu  verletzen. 

Wie  gibt  sich  nun  die  Innervation  als  die  Gesammtheit  der  Nerven- 
tätigkeiten zu  erkennen  P 

Dies  geschieht  durch  die  Allgemeinheit,  die  unendliche  Mannigfaltig- 
keit, die  Bedeutenheit,  Zartheit  und  selbst  durch  die  Wandelbarkeit 
ihrer  Eigenschaften;  durch  ihre  zahlreichen  Mitleidenschaften,  durch  die 
Vollkommenheit  ihrer  Beziehungen  zu  der  ausgebreiteten  Nervensub- 
stanz, zu  den  seeundären  peripherischen  Centren.  wie  zu  dem  obersten 
Hirncentrum,  welches  sie  zu  einer  mächtigen  Einheit  mit  einander  ver- 
bindet 

Es  muss  also  auch  eine  Neurose  geben,  welche  die  Innervation  in 
ihren  allgemeinen  und  vollendeten  Attributionen  angreift;  eine  allge- 
meine, unendlich  mannigfaltige,  verwickelte  und  in  den  Symptomen 
veränderliche  Neurose,  wa»  darum  die  Hartnäckigkeit  nicht  ausscnliesst. 

Diese  Unordnungen,  obgleich  zahlreich,  verschieden,  ausgebreitet, 
und  bei  einem  und  demselben  Individuum  auseinander  gehalten,  wer- 
den nichtsdestoweniger  eng  mit  einander  verbunden  sein,  mit  grösster 
Leichtigkeit  gegenseitig  auf  einander  wirken  und  in  ihrer  Physiogno- 
mie und  ihrer  Aufeinanderfolge  das  deutliche  Kennzeichen  der  Einheit 
an  sioh  tragen,  gleich  den  gesunden  Nerventätigkeiten,  von  denen  sie 
ausgehen.  — 

Wer  hat  in  dieser  allgemeinen  Neurose  nicht  den  „nervösen 
Zustand"  erkannt? 

Wie  also  die  Innervation  entweder  insgesammt,  oder  in  jeder  ihrer 
besonderen  Verrichtungen  ergriffen  sein  kann,  so  gibt  es  auch  einen 
allgemeinen  Nervosismus  und  specielle  Neurosen.  Jener  fasst  eine  ganze 
Ordnung  von  Leiden  in  sich,  denen  der  Mensch  unterworfen  ist,  und 
indem  dieser  selbst  aus  der  Vollkommenheit  entsteht,  die  das  Nerven- 

Sstem  erlangt  hat,  bekundet  er  in  ihm  auch  die  Ueberlegenheit  seiner 
•ganisation. 
Der  „nervöse  Zustand"  hat  einen   eben  so  bestimmten  Charakter, 
wie  die  genannten,    auf  ihre  einfache  Form   beschränkten,   speciellen 
Neurosen. 

Er  ist  oft  mit  diesen  vergesellschaftet,  aber  man  hat  den  Fehler 
begangen,  ihn  mit  denselben  zusammenzuwerfen.    Denn,    wenn  er  der 

Semeinschaftliche  Urgrund  für  sie  alle  ist,  so  gibt  er  sich,  als  solcher, 
urch  pathognonomische  Symptome  zu  erkennen :  darin  liegt  der  unwider- 
sprechliche  Beweis  seiner  Besonderheit,  sonst  wären  sie  alle  identisch. 
Als  eine  pathologische  Gruppe  hat  er  den  Vorzug,  in  einer  voll- 
ständigen Synthese,  dem  wahren  Ausdrucke  der  Thatsächlichkeit,  eine 
Reihe  von  Symptomen  zu  vereinigen,  welche  eine  gemeinsame,  ausge- 
prägte Physiognomie,  eine  Solidarität,  eine  offenbare  Einheit  darstellen, 
Symptome,   die  der  Lokalisationsgeist  als  ebenso  viel   ver- 

2* 
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schiedene  Krankheiten,  je  nachdem  eine  Oertlichkeit  oder 
eine  Intensität  vorherrscht,  auseinandergerissen  hat.  — 

Desshalb  verdient  er  es  auch,  dass  ihm  eine  besondere  Studie  und 
eine  Schilderung  zu  Theil  werde,  welche  jeder  Abhandlung  über  Nerven- 
pathologie zur  Einleitung  dienen  sollte  *. 

II. 

Bekaniling  it%  „nerrfeeii  Zustandest    Wirknng  des  Arsenik«.    Vergleiehiag  mU 

den  gegen  diese  Nevtse  gebr&ncldicken  anderen  Medkamenlen. 

Unter  allen  Neurosen  von  einiger  Wichtigkeit  zeichnet  sich  der 
„nervöse  Zustand"  durch  die  zwei  folgenden  Züge  aus :  keine  setzt  eine 
so  grosse  Zahl  Agentien  aus  der  Materia  medica  in  Kontribution,  — 
und  keine  wird  durch  den  Arsenik  vortheilhafter  modificirt.  Der  Mannig- 
faltigkeit und  Verflechtung  ihrer  Symptome  ungeachtet,  gibt  sich  keine 
Neurose  besser  dieser  Einheit  der  Behandlung  hin,  als  der  „nervöse  Zu- 
stand", was  wieder  einmal  mehr  den  solidarischen  Zusammenhang  seiner 
verschiedenen  Aeusserungen  beweist. 

Während  so  der  Arzt  gewöhnlich  gezwungen  ist,  gegen  die  so  ver- 
schiedenen Erscheinungen  des  Nervosismus  die  meisten  ihm  zu  Gebote 
stehenden  Hülfen  zu  entfalten :  sopientia,  Sedativa,  antispasmodica  u.  s.  w. 
gegen  die  Unordnungen  der  Sensibilität  und  Motricität ;  gegen  die  Atonie 
und  Anämie  die  China  und  das  Eisen;  gegen  jedes  einzelne  Leiden, 
gegen  Appetitlosigkeit,  Gastralgie,  die  Dyspepsien,  Leibesverstopfung, 
amyosthenie,  Husten,  Palpitationen ,  u.  s.  w.  eine  Reihe  specieller 
Mittel;  —  kurz,  während  der  Arzt  auf  eine  symptomatische  Behandlung 
verwiesen  ist,  kann  der  Arsenik  diesen,  eben  so  unkräftigen  wie  compli- 
cirten  Mischmasch  von  Therapie  ersetzen;  er  vertritt  ihn  vorteilhaft; 
er  wirkt  für  sich  allein  mehr  und  schneller,  als  mehrere  Medicamente 
zusammen,  weil  er  sich  genau  auf  die  beiden  grossen  Functionen  richtet, 
von  welcher  alle  Störungen  im  „nervösen  Zustande"  ausgehen:  zuerst 
auf  die  allgemeine  Innervation,  demnächst  auf  die  in  verschiedenem 
Grade  fast  immer  alterirte  Nutrition  selbst.  Er  greift  die  Zufalle  in 
ihrem  Ursprung,  an  ihrem  Hauptherd  an:  damit  gibt  er  einer  einfachen, 
auf  einem  obersten  Prinzip  beruhenden ,  in  der  Anwendung  fruchtbaren 
und  in  den  Erfolgen  glücklichen  Praxis   die  Weihe.  — 

Ich  verweile  bei  diesem  Punkte  wegen  seines  klinischen  Interesses, 
und  ich  gehe  darauf  aus,  den  Vorzug  des  Arseniks  vor  der  China  und 
dem  Eisen  darzuthun,  deren  Anwendung  gegen  die  Neuropathien  und 
gegen  die  dem  Nervosismus  zugesellte  Schwäche  und  Anämie  so  allge- 
mein ist.  Das  Eisen  besonders  ist  gegen  diese  falsche  Chlorose 
eben  so  unzuverlässig,  wie  es  gegen  die  echte  sich  bewährt  Dies 
kommt  lediglich  daher,  dass  hier  die  Anämie  primär,  während  sie  dort 
sekundär  und  dem  nervösen  Zustande  untergeordnet  ist,  welcher  vorweg 
bekämpft  werden  muss.  Ich  beschränke  mich  für  jetzt  darauf,  diese 
wichtige  therapeutische  Frage  anzudeuten;  in  dem  Capitel  von  der 
Chlorose  soll  sie  mit  aller  erforderlichen  Sorgfalt  behandelt  werden. 

Der  Arsenik  besitzt  eine  ganz  specielle  Wirksamkeit  gegen  den 
Nervosismus.  Er  hat  als  dessen  Heilmittel  seines  Gleichen  nient;  er  gibt 
der  bisher  so  unsicheren  Behandlungsweise  des  letztern  eine  neue  Ge- 
stalt und  eine  solide  Grundlage.  Er  verdient  das  Heilmittel  des 
„nervösen  Zustandes"  genannt  zu  werden,  wie  das  Eisen 
aas  der  Chlorose;  die  Sicherheit  seiner  Wirkung  ist  fast  eben  so 
')  Vergl.  Leubuscher:  Die  Krankheit,  des  Nervensyst,  Einleitung.  Lp*.,  Engel- 
mann. 1860.  D.  üeb. 
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gross.  Bei  dem  mit  der  Vollblütigkeit  verbundenen  Nervosismus .  der 
so  sehr  unverträglich  ist  mit  dem  Eisen ,  ist  er  die  alleinige  Zuflucht, 
und  in  den  Fällen,  die  jeder  andern  Medication  widerstehen ,  wird  er 
noch  hülfreich;  oft  bringt  er  unverhoffte  Erfolge  hervor;  und  wenn  er 
dann  nicht  immer  untrüglich  ist  und  unvollkommen  wirkt,  so  gibt  er  doch 
dem  Organismus  einen  ersten  wohlthätigen  und  tiefen  Impuls;  einen 
Anstoss  gleichsam,  der,  allein  oder  mit  einiger  Nachhülfe,  ihn  in  den 
Stand  setzt,  einer  reellen  Heilung  oder  mindestens  einer  jener  Umwand- 
lungen und  radicalen  Besserungen  entgegen  zu  gehen,  die  bisher  nicht 
haben  erlangt  werden  können. 

Der  Arsenik  wirkt  schnell  gegen  den  nervösen  Zustand;  er  offen- 
bart seine  Wirkung  sehr  frühzeitig,  von  den  ersten  Tagen  an.  Im  An- 
fange wirkt  er  auf  die  mit  den  verschiedenen  Neuropathien  verbundenen 
Schmerzen  und  Spasmen  ein;  ermässigt  sie,  schiebt  sie  hinaus,  verringert 
sie  und  bringt  sie  endlich  zur  Ruhe. 

Demnächst  wendet  er  sich  an  die  so  oft  mitgestörte  Nutrition  und 
erhebt  sie  fortschreitend.  Unter  seinem  Einflüsse  steigert  sich  die  Ess- 
lust,  wird  bald  lebhaft,  energisch,  selbst  unersättlich:  die  Verdauung 
regelt  sich  und  erlangt  eine  ungewohnte  Thätigkeit;  die,  bei  den  Neu- 
rotischen und  Chlorotischen  so  beständige,  so  hartnäckige  und  so  störende 
Leibesverstopfung  verliert  sich  mit  der  Zeit:  dieses  Symptom,  bedeutend 
genug,  um  von  einigen  Aerzten  für  den  Ausgangspunkt  der  Krankheit 
gehalten  zu  werden,  verschwindet  ohne  Erschütterung,  ohne  Anstrengung, 
selbst  in  den  veraltetesten  Fällen,  nach  zehn,  fünfzehn,  zwanzig  Tagen. 
Der  Schlaf  und  die  Kräfte  finden  sich  wieder  ein ,  die  Hautfarbe  fixirt 
und  hebt  sich  zu  ihrer  normalen  Höhe.  Der  Unordnung,  dem  Leiden, 
der  Magerkeit,  der  Blässe,  der  Anämie,  der  Abgeschlagenheit  und  der 
allgemeinen  Schwäche,  der  Traurigkeit  und  der  Entmuthieung  folgen 
Gemüthsruhe,  Fülle,  Frische  und  Färbung  der  Gewebe,  Thatkraft,  Wonl- 
befinden,  Heiterkeit,  kurz  Ordnung  und  Einklang  des  ganzen  Organismus1). 

Dieser  Auseinandersetzung  werde  ich  eine  Reihe  von  Beobachtungen 
anhängen ;  sie  werden,  was  unerlässlich  ist,  das  Gesagte  bestätigen  und 
vervollständigen.  Ich  wüsste  nicht,  dass  die  Wirksamkeit  des  Arseniks 
{regen  den  „nervösen  Zustand"  schon  nachgewiesen  wäre;  das  ist  eine 
Arbeit,  die  noch  gethan  werden  muss:  ich  habe  also,  um  eine  Wahr- 
heit von  solchem  Belange  festzustellen,  genügende  Beweise  beizubringen 
und  mich  über  die  klinischen  Thatsachen  zu  verbreiten. 

Ich  gruppire  meine  Beobachtungen  wie  folgt: 
Nervöser  Zustand  in  Folge  anderer  Krankheiten. 
Nervöser  Zustand 

während  der  Schwangerschaft  und  des  Säugens; 
während  der  Schwangerschaft, 
während  des  Säugens. 
Nervöser  Zustand  wahrend  und  nach  der  Pubertät 
Nervöser  Zustand  während  und    nach  der  Menopausis. 

Ich  beabsichtige  nicht,  eine  methodische  Klassifikation  des  „ner- 
vösen Zustandes"  zu  geben.  Mein  alleiniges  Ziel  ist,  die  Thatsachen 
in  praktischer  Weise  auseinander  zu  setzen.  Ich  hätte  dabei 
eine  mehr  regelrechte,  eine  anatomische  Anordnung  treffen,  oder  den  Sitz 
und  die  Formen,  welche  diese  so  verwickelte  Neurose  annehmen  kann, 
zum  Eintheilungsgrund  machen  können.  Allein  dies  —  vortrefflich  für 
eine  Symptomen-Beschreibung  —  hat  den  Ungeheuern  Fehler ,   dass  es 

!)  Der  Uebersetzer  stimmt  aus   vieler  Erfahrung  diesem  —  übertrieben  schei- 
nenden —  Lobe  bei. 
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pathologische  Zustände,  welche  der  Form  nach  einander  ähnlich,  im 
Gründe  aber  sehr  verschieden  von  einander  sind,  zusammenstellt,  und 
Krankheiten,  welche  nach  ihrer  Natur  und  ihren  Heilindicationen  sich 
wesentlich  von  einander  unterscheiden,  in  eine  und  dieselbe  Rubrik 
vereinigt. 

In  einer  wesentlich  die  Therapie  betreffenden  Arbeit  musste  ich 
einen  andern  Plan  vorziehen.  Ich  habe  daher  die  Umstände  selbst,  unter 
denen  der  „nervöse  Zustand"  sich  entwickelt,  als  Eintheilungsgrund  an- 
genommen und  die  obigen  vier  Gruppen  aufgestellt. 

Ist  diese  Anordnung  indess  logischer ;  so  ist  sie  doch  nicht  vor- 
wurfsfrei. Ihre  Unvollkommenheiten  liegen  m  der  der  Wissenschaft  selbst, 
welche  uns  noch  nicht  alle  Grundursachen  der  Krankheit,  noch  deren 
relative  Bedeutung  aufgedeckt  hat.  Auch  sie  kann  sich  von  der  Un- 
gehörigkeit nicht  frei  sprechen,  mehr  oder  weniger  disparate  patholo- 
fische  Zustände  zu  vereinigen,  denn  oft  sind  die,  allein  zum  Vorschein 
ommenden,  der  Klassification  zum  Grunde  gelegten  Ursachen  accesso- 
risch  und  secundär,  während  die  wesentlichen  und  ursprünglichen  dunkel 
und  unbekannt  bleiben. 

§.  1.  Arsenik  beim  nervösen  Zustande  nach  anderen 

Krankheiten. 

Diese,  in  der  Reconvalescenz  nach  andereren  Krankheiten  so  häufige 
Species  kommt  in  der  Praxis  täglich  vor.  Gegen  sie  hat  der  Arsenik 
eine  merkwürdige  Wirksamkeit.  Ich  werde  mich  nicht  bei  leichten 
Fällen  aufhalten,  die  fast  immer  oder  bei  einem  passenden  diätetischen 
Verhalten  von  selbst  vergehen ;  ich  werde  nur  von  denen  sprechen, 
welche  durch  Heftigkeit  und  Andauer  mit  Recht  die  ganze  Sorgfalt  des 
Arztes  verdienen. 

I.  Beobachtung.  —  „Nervöser  Zustand"  nach  einer  langwierigen  Diarrhöe. 

Frau  M ,  52  Jahre  alt,  gewöhnlich  von  guter  Gesundheit ,  ist 

von  einer  chronischen  Enteritis,  an  der  sie  vier  Monate  gelitten  hat,  ge- 
nesen. Aber  unter  dem  Einfluss  der  Diarrhöe  und  einer  allzu  strengen 
Diät  langt  sie  Ende  Juli  1863  mager,  erschöpft,  vernichtet  an.  Ihre 
grosse  Schwäche  nöthigt  sie  das  Bett  zu  hüten.  Parallel  mit  der  Ady- 
namie  entwickelt  sich  der  Nervosismus.  Athmungsbeschwerde :  Herz- 
klopfen; Hinfälligkeiten,  lange  Ohnmächten.  Spasmen.  Nervenaufregung, 
Schlaflosigkeit.  Appetitmangel;  Verdauungsschwäche;  Dyspepsie.  Anämie. 
Kleinheit  des  Pulses.  Entmuthigung.    Trübsinn. 

Die  Neuropathien  der  Brust  haben  den  besonderen  Charakter  einer 
viertäglichen  Typose.  Während  der  Paroxysmentage  wiederholen  sich 
die  Anfälle  häufig,  besonders  des  Nachmittags.  Die  Intermissionsperiode 
gibt  sich  durch  Kühe  und  Hinfälligkeit  kund. 

Der  21.,  24.,  27.  und  30.  Juli  sind  die  Tage  des  Paroxvsmus.  Vom 
31.  Juli  ab  wird  täglich  der  Arsenik  zu  15  Milligramm  p.  a.  gereicht 

Am  2.  und  5.  August  keine  neurotische  Zufälle.  Sie  verschwinden 
ganz.     Der  Appetit,  der  Schlaf,  die  Kräfte  kehren  zurück. 

Noch  zwanzig  Tage  wird  der  Arsenik  in  der  Gabe  nur  von  einem 
Centigramm  fortgebraucht.  Die  Gesundheit  stellt  sich  schnell  und  voll- 
kommen wieder  ner. 

II.  Beobachtung.  —  Nervöser  Zustand  in  der  Reconvaleszenz  nach  einem 

Lungenkatarrh. 

D )  ein  vierzigjähriger  Mann  von  magerer  und  verbrauchter 
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Constitution,  hat  zu  Anfang  des  Winters  1861—62  einen  langdauernden 
Lungenkatarrh  gehabt.  Seme  Gesundheit  ist  sehr  herabgekommen.  Er 
reconvaleszirt  langsam  und  sehr  mühsam.  Beträchtliche  Abmagerung, 
Anämie,  Schwinden  der  Kräfte.  Nervöse  Reizbarkeit  und  Unruhe.  Viel- 
fache und  wandernde  Neuralgien.  Epigastrische  Aura:  unbezwinglicher 
Widerwillen  gegen  Speisen,  Qastralgie,  Dyspepsie:  Flatulenz;  geruch- 
loses Aufstossen,  Verstopfung,  Schlaflosigkeit:  Trübsinn. 

Eine  lange  Zeit  hindurch  sind  verschiedene  Tonica,  insbesondere 
die  China  und  Syrup  von  bitteren  Rinden  ohne  Erfolg  gebraucht  worden. 

Vom  10.  Februar  1862,  täglich  ein  Centigramm  acidum  arsenicosum, 
einen  Monat  lang  fortgesetzt.  Gleich  in  der  ersten  Zeit  verliert  sich  der 
Stillstand  in  der  Keconvaleszenz.  Die  Neuropathien  verschwinden  schnell. 
Die  Verdauungs Verrichtungen,  der  Appetit  und  Kräfte  erwachen  wieder. 
Der  Organismus  erholt  sich  ungehindert  und  dauerhaft.  Vollständige 
Wiederherstellung. 

III.  Beobachtung.  — Nervöse  Kachexie  in  Folge  eines  tiefen  Panaritium 

und  einer  Pneumonie. 

Gegen  Ende  Juli  1862  bekommt  Frau  F....,  28  Jahre  alt,  gewöhn- 
lich von  guter  Gesundheit  und  regelmässig  menstruirt,  ein  tiefes  Pa- 
naritium am  linken  Mittelfinger.  Die  damit  verbundenen  Schmerzen,  das 
Fieber,  die  Appetit-  und  Schlaflosigkeit  alteriren  durch  ihre  lange  Dauer 
die  Constitution  gründlich:  Magerkeit,  Adynamie,  verschiedene  Neuro- 
pathien. Anfangs  September  kommt  eine  rechtsseitige  Pneumonie  dazu, 
verschlimmert  noch  mehr  die  Situation  und  stürzt  dann  den  Organismus 
in  einen  Zustand  vollständiger  Kachexie 

Trotz  des  Gebrauchs  der  China  und  des  Eisens  bis  zu  Anfang  des 
November,  bleibt  die  Gesundheit  zerrüttet,  und  der  Nervosismus  ver- 
schlimmert sich  nur. 

Krankenexamen  am  15.  November:  Temporo-facial-  und  Intercostal- 
Neuralgien;  viel  Husten;  Beklemmung,  Athemnoth ;  sehr  peinliche  car- 
diacale  Palpitationen.  besonders  nach  der  Mahlzeit.  Hinfälligkeit.  Ein- 
gewurzelter* Widerwille  gegen  Nahrung,  besonders  gegen  Fleisch;  Dys- 
Sepsie,  langsame  und  beschwerliche  Verdauungs  Verrichtungen;  Magen- 
ruck; Gastralgie;  Verstopfung.  Seit  drei  Monaten  Amenorrhoe.  Schlaf- 
losigkeit Nervöser  Erethismus.  Gemüthsreizbarkeit.  Gefühl  von  Eises- 
kälte am  Kopfe  und  an  den  unteren  Gliedern.  Aeusserste  Abmagerung. 
Sehr  ausgesprochene  Anämie.  Erschöpfung.  Schwacher,  kleiner  und 
frequenter  Puls.  Die  rechtsseitige  Lungenspitze  gibt  matten  Ton  und 
vermindertes  oder  fehlendes  vesiculäres  Geräusch.  Dieser  letzte  Umstand 
flösst  mit  Grund  Besorgnisse  wegen  einer  drohenden  Phthisis  ein,  be- 
sonders in  Beträcht  der  anderen  functionellen  Störungen  und  der,  bei 
der  jungen  früher  gesunden  Frau  fortdauernden  Anämie  und  Adynamie. 

Die  Neuralgien  und  Visceralgien  hören  beinahe  nicht  auf ;  sie  sind 
im  Allgemeinen  des  Nachts  heftiger  als  am  Tage. 

Am  15.  November  beginnt  die  Arsenikbehandlung  mit  einem  Centi- 
gramm acidum  arsenicosum  täglich,  in  Auflösung. 

Sofortige  Besserung.  Die  zweite  Nacht  nach  der  begonnenen  Kur 
ist  weniger  schlimm  und  hinterlässt  schon  Milderung  der  Leiden. 

18.  Ilovember.  —  Der  gestrige  Tag  vortrefflich;  ihm  folgte  eine 
sehr  befriedigende  Nacht,  dergleichen  seit  mehreren  Monaten  nicht  ge- 
wesen war ;  Kühe,  längerer  Schlaf.  Heute  hat  die  Kranke ,  ge^en  ihre 
Gewohnheit,  Fleisch  zu  essen  versucht;  keine  epigastrischenBelastigungen 
und  kein  Herzklopfen  während  der  Verdauung. 
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25.  November.  —  Die  Neuropathien  haben  sich  verloren,  weniger 
Husten,  der  noch  schwach  fortbesteht.  Der  Appetit  ist  erwacht.  Die 
Verdauung  leicht.  Keine  Verstopfung.  Vom  1.  December  ab  schreitet  die 
Genesung  der  Kranken  ohne  Hinderniss  fort.  Der  Arsenik  wird  bis 
zum  Monatsschluss  fortgebraucht.  Die  Innervation  kehrt  zu  ihrer  Harmonie 
und  Energie  zurück.  Die  Ernährung  und  die  Kräfte  heben  sich.  Die 
Gesundheit  gelangt  wieder  zu  ihrer  normalen  Höhe. 

In  der  folgenden  Beobachtung  hat  der  Nervosismus  noch  eine  grössere 
Wichtigkeit.  Er  nimmt,  durch  aas  Alter  seiner  ersten  Entstehung,  sein 
Wachsthum,  die  Vielfältigkeit  und  Heftigkeit  seiner  Symptome  und 
durch  seinen  Widerstand  gegen  jede  gewöhnliche  Behandlung,  die  Ver- 
hältnisse einer  wahren  Diathese  an.  Ohne  Zweifel  wird  der  Arsenik  die 
vollkommenen  Erfolge  nicht  haben,  wie  in  den  vorigen  Fällen,  aber  sie 
werden  der  Aufmerksamkeit  nicht  weniger  werth  sein.  Wir  werden  in 
der  That  bald  sehen,  dass  das  Mittel  das  rebellische  Erbrechen  und  die 
veralteten  Leiden  aufhält,  der  Oekonomie  mit  einem  Mal  einen  entschie- 
denen Impuls  gibt,  in  Folge  dessen  nach  und  nach  die  Gesundheit 
zu  jener  Besserung  gelangt,  welche  die  unveränderlich  schmerzvolle 
Existenz  gewisser  Kranken  umgestaltet  und  fast  der  Genesung  gleich 
kommt1). 

IV.  Beobachtung.  —  Nervöse  Diathese  in  Folge  der  Cholera  und  einer 

chronischen  Metritis. 

Madame  V...,  1862  46  Jahre  alt,  nervösen  Temperaments,  gewöhn- 
lich etwas  mager,  hat  lange  einer  guten  Gesundheit  genossen. 

Im  Jahre  1849  wird  inr  Organismus  von  einem  Cnolera-Anfalle  und 
später  von  einer  lange  dauernden  Kraftlosigkeit  tief  erschüttert  und  in 
einen  schweren  und  anhaltenden  nervösen  Zustand  versetzt. 

Gegen  das  Ende  des  Jahres  1859,  wahrscheinlich  unter  dem  Ein- 
fluss  der  nahen  Menopausis,  vervielfältigen  sich  die  Leiden  und  nehmen 
ein  schärferes  Gepräge  an.  Von  da  ab  bis  zum  3.  April  1862  hat  die 
Krankheit  folgende  Physiognomie : 

Gastralgie  mit  Erbrechen.  Schmerzen,  Magenkrämpfe,  deren  Heftig- 
keit zuweilen  Ohnmächten  hervorbringt. 

Fast  täglich  Erbrechen  nach  vorangegangenen  Uebeligkeiten,  Unbe- 
hagen ,  epigastrische  Beängstigung  und  Schmerzen.  Am  Morgen  sehr 
selten,  erscheint  es  fast  immer  des  Abends  und  des  Nachts;  es  wieder- 
holt sich  zwei,  drei  und  vier  Mal  an  einem  Tage.  Manchmal  In- 
gesta  auswerfend,  ist  es  gewöhnlich  schleimig,  mühsam  und  mit  grosser 
Anstrengung  verbunden. 

Es  nat  seit  dritthalb  Jahren  niemals  aufgehört ,  nur  zufällig  war  es 
zwei  oder  drei  und  ausnahmsweise  fünf  bis  sechs  Tage  unterbrochen. 

Vor  1859  einer  häufigen,  aber  nie  länger  als  24  Stunden  dauernden 
Migräne  unterworfen,  ist  Madame  V...  seitdem  von  täglich  sich  bis  zu 
drei,  vier  Tagen  verlängernden  Anfällen  dieser  Neuropathie  heimge- 
sucht.   Vor  und  nach  der  Menstruation  fehlt  sie  nie. 

Neuralgische  Stiche  auf  der  Stirn,  den  Schläfen,  den  Seiten  des 
Kopfs  und  im  Nacken. 

Migräne  und  Erbrechen  sind  von  einander  unabhängig;  bald  isolirt, 
bald  gleichzeitig.  In  den  Anfallen  Schlaflosigkeit,  während  der  Inter- 
missionen  dagegen  ziemlich  gute  Nächte;  aber  der  Schlaf  ist  tief,  selbst 


!)  Die  XV.  Beobachtung  ist  ein  analoge«  Beispiel. 
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schwer,  ohne  Erquickung  und  hinterlässt  beim  Erwachen  eine  sehr 
grosse  Müdigkeit. 

Exaltation  und  qualitative  Störung  der  allgemeinen  und  der  speci- 
ellen  cerebralen  und  peripherischen  Sensibilität.  Die  leichtesten,  sanf- 
testen und  angenehmsten  Eindrücke  beleidigen  stets  die  Sinne.  Erzit- 
tern beim  geringsten  Geräusch.  Der  Veilcnengeruch  ist  unangenehm. 
Zuweilen  Gesichtsverdunkelung  und  Doppelsehen.  Die  Empfindlichkeit 
des  Tastsinnes  und  die  Wärmeentwicklung  sind  gründlich  getrübt;  an 
verschiedenen  Stellen  der  Hautoberfläche,  an  den  Armen  und  Beinen, 
den  Schenkeln,  auf  den  Schultern,  Ameisenkriechen,  Anästhesie,  Hype- 
rästhesie, plötzliche  Empfindung  von  Wärme  oder  von  Eiseskälte.  Die 
Temperatur  des  Körpers  sinkt  leicht,  besonders  am  Kopfe  und  den  Ex- 
tremitäten. Auch  der  Geschmackssinn  ist  entartet.  Kein  Nahrungs- 
mittel gibt  dem  Munde  den  reellen  Geschmack;  sie  lassen  alle  eme 
fast  gleiche  und  abscheuliche  Empfindung  zurück.  Widerwille  gegen 
jede  Speise,  besonders  unbesiegbarer  Abscheu  gegen  Fleisch.  Madame 
V  .  .  .  isst,  aus  unwiderstehlicher  Laune,  sehr  wenig,  ist  bald  befrie- 
digt und  des  Essens  überdrüssig;  lässt  sie  jedoch  zwischen  ihren  Mal- 
zeiten zu  lange  Intervalle,  so  bekommt  sie  Magenkrämpfe  und  Ohn- 
mächten, reichlichen  Speichelzufluss. 

Langsame  und  mühsame  Verdauung ,  besonders  des  Abends ,  oder 
nach  gewissen  Speisen.  Das  Erbrechen  findet  auch  im  Allgemeinen, 
nach  dem  Abendessen  statt. 

Eingewurzelte  Verstopfung;  anstrengende  und  nur  in  langen  Zwi- 
schenräumen mittelst  Lavements  erfolgende  Stuhlausleerungen. 

Beständiger  nervöser  Erethismus ;  veränderlicher  und  aufbrausender 
Charakter,  Trübsinn,  heftiges  Weinen  ohne  Grund,  Gefühl  von  (Depres- 
sion und  Zusammenschnüren  der  Brust  —  ein  fast  beständiger  Leiaens- 
zustand. 

Muskelschwäche.  Mad  V  .  .  . ,  einst  voller  Thätigkeit  und  Ener- 
gie ,  ist  nachlässig  geworden  und  scheut  jede  Bewegung.  An  ihren 
schlimmsten  Leidenstagen  sind  ihre  Kräfte  völlig  vernichtet;  in  den 
Zeiten  der  Beruhigung  erholen  sie  sich  einigermassen  und  gestatten 
massige  Gänge,  welchen  jedoch  bald  Ermüdung  folgt. 

Aeusserste  Magerkeit,  Anämie,  Blässe  der  Gewebe.  Die  Menstrua- 
tion —  stets  normal  —  behält  selbst  gegenwärtig  ihre  gewöhnliche 
Ordnung. 

Die  verschiedensten  Arzneien  sind  ohne  Erfolg  gebraucht  worden; 
die  Narcotica,  Antispasmodica,  untersalpetersaures  Wismuth,  die  Mag- 
nesia, das  schwefelsaure  Chinin,  die  China,  das  Eisen,  Brech-  undPur- 
girmittel,  Sudorifera  etc. 

Am  3.  April  1862  verordne  ich  Folgendes:  Arsenik;  anfänglich  zu 
15  Milligramm  Acidum  arsenicosum  für  den  Tag;  die  Dosis  wird,  so- 
bald die  Neuropathien  sich  beruhigen,  auf  ein  Centigramm  herabge- 
setzt werden.  Dabei  eine  kräftige,  substantielle  Kost,  soweit  die  Ap- 
petitlosigkeit und  die  schwache  Verdauung  der  Kranken  es  gestatten. 

Den  20.  April.  —  Schon  sind  bemerkenswerte  Veränderungen 
vorhanden,  hauptsächlich  von  Seiten  des  Magens. 

Seit  dem  3.  April  war  das  Erbrechen  nur  viermal  vorgekommen 
und  von  dem  frühern  sehr  verschieden.  Es  war  leicht  und  nicht  reich- 
lich. Statt  sich  an  einem  Tage  mehrmals  zu  wiederholen,  und  diess 
vier,  sechs  und  acht  Tage  hintereinander,  ist  es  vereinzelt  und  in  sehr 
langen  Intervallen  eingetreten.  Des  Abends  und  des  Nachts  ist  es  nicht 
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vorgekommen.  Niemals  seit  dem  Beginn  der  Krankheit  ist  eine  Besse- 
rung so  entschieden  gewesen.  — 

Die  Magenkrämpfe  und  die  Gastralgien,  während  der  Brechanfalle 
unaus weichbar,  sind  seit  dem  fünften  oder  sechsten  Tage  der  Araenik- 
behandlung  gänzlich  verschwunden. 

In  der  Migräne  keine  Veränderung,  weder  der  Andauer  noch  der 
Heftigkeit  nach. 

Die  Nächte,  seit  dem  Aufhören  der  Störungen  durch  Gastralgien 
und  Erbrechen,  in  der  Regel  gut. 

Die  Abirrungen  der  Sinnesorgane,  insbesondere  im  Geruch  und 
Geschmack,  sind  minder  ausgesprochen.  Der  Appetit  will  erwachen; 
einige  Male  ist  er  mit  wahrem  Vergnügen  gestillt  worden. 

Den  5.  Mai.  —  Die  Besserung  hält  sich.  Seit  14  Tagen  nur 
zwei-  oder  dreimal  Erbrechen.  Die  Neuropathien,  die  Kopfneuralgien. 
das  Gefühl  der  Beengung  und  Zusammenschnürung  der  Brust,  sind 
verschwunden.  Die  Migräne  hat  sich  bei  der  loteten  Menstrualperiode 
nicht  gezeigt. 

Die  Sinneseindrücke  werden  genauer  und  ihrer  wirklichen  Beschaf- 
fenheit entsprechender  wahrgenommen. 

Der  Appetit  ist  lebhaft,  energisch,  dringend,  und  wenn  er  nicht 
unmittelbar  befriedigt  wird,  verbindet  er  sich  mit  Krämpfen  und  schmerz- 
haftem Ziehen  des  Magens.  Merkwürdigerweise  verschwindet  er  je- 
doch sofort,  nachdem  die  Speisen  eingeführt  sind.  Es  besteht  ein  wah- 
rer Antagonismus  zwischen  der  Hungerempfindung  urtd  dem  Geschmacks- 
eindruck. Die  Kranke  hat  das  gebieterische  Bedürfniss  zu  essen;  der 
Magen,  als  Sitz  dieser  Empfindung,  verlangt  lebhaft  nach  Nahrung; 
aber  der  stets  verdorbene  Geschmackssinn  der  Kranken  stösst  dieselbe 
in  einer  Art  anticipirter  Sättigung  alsbald  zurück.  —  Uebrigens  ist 
auch  in  dieser  letzteren  Beziehung  die  Besserung  sehr  deutlich.  Jetzt 
isst  Mad.  V  .... ,  sogar  mit  Vergnügen  Cottelettes .  gegen  die  sie 
seit  länger  als  einem  Jahr  einen  unüberwindlichen  Widerwillen  gezeigt 
hatte.    Die  Quantität  der  täglichen  Nahrung  hat  merklich  zugenommen. 

Die  Verstopfung  hat  aufgehört;  regelmässiger  und  normaler  Stuhl- 
gang. 

Die  Kräfte  wachsen;  deutliche  allgemeine  Beruhigung;  die  Kranke 
verbringt  Reihefolgen  von  zufriedenstellenden  Tagen. 

Den  30.  Juni.  —  Neue  aber  langsamere  Fortschritte  zur  Gene- 
sung. Der  Gebrauch  des  Arseniks  war  zu  Anfang  des  Monats  einge- 
stellt worden. 

Im  Juli  und  August  Seebäder;  sie  wurden  gut  vertragen  und  tra- 
gen zur  Festigung  der  früher  erlangten  Vortheile  bei,  ohne  sie  viel  zu 
fördern. 

December.  —  Gegenwärtiger  Zustand:  er  ist  von  dem  vor  dem 
Arsenikgebrauche  sehr  verschieden ;  die  Besserung  ist  unbestreitbar  und 
gesichert;  die  vereinzelten  und  weit  auseinander  liegenden  BrechanfXlle 

Sausiren  20  bis  25  Tage;  die  Gastralgie  ist  nicht  wieder  erschienen, 
ie  Migräne  selten.  Zuweilen,  vornehmlich  zu  Zeiten  der  Menstruation, 
ist  eine  leichte  Rückkehr  zu  den  Neuralgien,  Neuropathien  und  zum 
nervösen  Erethismus  vorhanden:  der  zwei  oder  drei  Wochen  dann  wie- 
der genommene  Arsenik  bringt  immer  gute  Wirkungen  hervor. 

Der  Appetit  regelmässiger;  die  Speisen  verschieden  und  beträcht- 
lich; die  Verrichtungen  der  Verdauung  gehen  leicht  von  Statten;  Zu- 
nahme des  Körpers  und  der  Kräfte. 

Im  Lauf  des  Jahres  1863  weitere  Besserung. 
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1864.  —  Im  Ganzen  ist  die  Innervation  auf  einen  Grad  von  sehr 
merklicher  Beruhigung  und  Kraft  gestiegen,  der  sich  einer  wirklichen 
Genesung  bedeutend  nähert;  indess  hält  sich  der  Organismus  noch  auf 
einer  gewissen  Unterstufe,  und  die  allgemeine  Gesundheit  hat  ihren 
einstigen  normalen  Standpunkt  nicht  wieder  erlangt.  — 

§.  2.    Arsenik  gegen  den  mit  der  Schwangerschaft  und  dem 
Säugen  verbundenen  „nervösen  Zustand." 

Zwischen  der  Empfangniss  und  dem  Entwöhnen  des  Kindes  hat 
die  Frau  ein  eigentümliches  Leben.  Bestimmt,  das  Kind  mit  ihrer 
eigenen  Substanz  zu  ernähren,  ist  sie  einer  Reihe  von  Umwandlungen 
unterworfen,  welche,  dieser  Bestimmung  entsprechend,  parallel  neben 
der  Entwicklung  desselben  einhergehen.    Daher  zwei  von  einander  ab- 

feleitete,  aber  verschiedene  Zustände,  nämlich  die  Schwangerschaft  und 
as  Säugen;  bei  jener  ist  der  Uterus,  bei  diesem  sind  die  Brüste  das 
Centrum  der  den  ganzen  Organismus  in  Anspruch  nehmenden  Evolu- 
tionen. 

Diese  Doppelperiode  hat,  wie  ihre  spezielle  Physiologie,  so  ihre 
epecielle  Pathologie,  zu  welcher  ein  grosser  Theil  der  Neurosen  und 
vornehmlich  der  „nervöse  Zustand11  gehört. 

Ich  habe  in  allen  diesen  Epochen  und  gegen  die  sehr  verschiede- 
nen Neurosen  äusserst  oft  den  Arsenik  angewendet,  seine  Wirkungen 
aufmerksam  verfolgt  und,  nach  einer  mehrjährigen  Erfahrung,  die  Ge- 
wissheit erlangt,  dass  er  da  ebenso  wirksam  ist  wie  bei  jedem  anderen 
Zustande  im  Leben  des  Weibes,  und  dass  er  für  Mutter  und  Kind 
völlig  unschädlich  ist.  In  seinen  Wirkungen  hat  sich  mir,  je 
nach  den  Epochen,  eine  Verschiedenheit  herausgestellt. 

Im  Allgemeinen  habe  ich  im  Anfange  der  Schwangerschaft  voll- 
ständigere Resultate  von  ihm  erlangt,  als  zu  Ende  derselben,  wo  die 
Modificationen  tiefer  in  die  Oekonomie  eingedrungen  waren.  In  diesem 
letzteren  Falle  habe  ich  ihn  mehr  als  ein  Mal  einen  intensiven  „nervö- 
sen Zustand"  noch  unterbrechen  und  heftige  trifaciale  und  intercostale 
Neuralgien  mildern,  aber  nicht  total  heben  sehen.  Das  Opium,  die  Bel- 
ladonna und  andere  Mittel  waren  in  der  That  nicht  glücklicher  gegen 
Zufalle,  welche  allein  die  Niederkunft  besiegen  kann. 

Sei  dem  wie  ihm  wolle,  der  Arsenik  hat  mir  in  diesen  Umständen 
immer  reelle  Dienste  geleistet,  ohne  jemals  der  Mutter  oder  dem  Fötus 
zu  schaden  1). 


1 )  Hier  ein  recht  geeignetes  Beispiel,  die  vpllkommene  Unschädlichkeit  des 
überaus  lange  fortgesetzten  Arsenikgebrauchs  in  der  Schwangerschaft  dar- 
zuthun.  Wenngleich  ich  den  Fall  schon  in  einer  andern  Arbeit  (Union  m£- 
dicale,  1860,  T.  VI,  pag.  552)  mitgetheilt  habe,  so  werde  ich  hier  doch, 
mit  wenigen  Worten,  daranf  zurückkommen  und  ihn  mit  einigen,  meinen 
Gegenstand  betreffenden  Einzelnheiten  vervollständigen. 

V.  Beobachtung.  —  Eine  32jährige  Frau,  ursprünglich  gesund,  zuletzt 
durch  Arbeit,  wiederholte  Schwangerschaften  und  Säugen,  durch  Missbrauch 
von  Blutentziehungen  abgelebt;  früher  ohne  Nervenzufälle.  Zum  siebenten 
Male  schwanger  geworden ,  wird  sie  unmittelbar  von  heftigen ,  schweren, 
sich  täglich  5— 6mal  wiederholenden  hystero-epileptischen  Anfüllen  ergriffen. 
Die  begonnene  Arsenikkur  wurde,  in  der  täglichen  Gabe  von  1  —  3  Centi- 
gramm  aeidum  arsenicosum,  siebenzig  Tage  hindurch  fortgesetzt,  ohne  Zu- 
fälle. Unter  dessen  Einflüsse  verminderten  die  Anfälle  schnell  ihre  Fre- 
quenz und  Intensität;  von  5—6  täglich  auf  4,  3,  2, 1.  Dann  folgte  ein  ganz 
freier  Tag,  darauf  2 — 3...,    endlich   kommen  die  Anfalle  nur  ein  Mal  in  der 
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VI.  Beobachtung.    Veraltete  nervöse  Diathese. 


Den  22.  November  1862.  Mad.  L  .  .  . ,  40  Jahr  alt;  —  veral- 
tete Nervosität ;  —  sehr  mager.  —  Brüder  und  Schwestern  ebenso  neu- 
ropathisch.  Von  erster  Jugend  an  waren,  bei  ihrer  zarten  Gesundheit, 
hartnäckige  Kopfschmerzen  das  Vorspiel  des  nervösen  Zustandes. 

In  ihrem  lo.  Jahre  traten  ihre  Menses  beschwerdelos  ein,  hinter- 
liessen  aber  sechs  Wochen  lang  starke  Unterleibs-  und  Kreuzschmerzen. 

In  ihrem  28.  Jahre  ein  langdauerndes  typhoides  Fieber.  —  Wäh- 
rend ihres  ferneren  Lebenslaufes  ist  die  Kranke  stets  von  bald  rechte- 
bald  linksseitigen  und  bald  beiderseitigen  Trifacialneuralgien  heimge- 
sucht worden,  deren  Lieblingssitz  die  Umgegend  der  Orbita  und  der 
Schläfe  ist.  Sie  sind  fast  fortdauernd  gewesen,  mit  Ausnahme  weniger 
Tage.  Ihre  Intensität  hat  gewechselt;  bei  der  geringsten  Ursache  stan- 
den sie  bevor.  Des  Morgens  sind  die  Schmerzen  im  Alleemeinen 
schwach,  erreichen  im  Laufe  des  Tages  ihr  Maximum,  mindern  sich 
des  Abends  und  bleiben  gemässigt  in  der  Nacht. 

Wandernde  Interkostalneuralgien. 

Hervorstechende  Empfindlichkeit  der  Sinne,  besonders  des  Gehörs 
und  des  Geruchs.  Der  allermildeste  Parfüm  ruft  Kopfschmerzen,  Ue- 
belbefinden,  oft  sogar  wahre  Ohnmächten  hervor. 

Unbeständiger,  lebhafter,  zornmüthiger  Charakter. 

Schlaf  kurz,  leicht,  Träumereien,  Alpdrücken,  häufige  und  sehr 
qualvolle  Schlaflosigkeit. 

Larynffospasmen ,  Oppression,  Herzklopfen  nehmen  bei  der  gering- 
sten Bemühung,  bei  der  geringsten  Erregung  an  Heftigkeit  zu. 

Schwacher  und  wunderlicher  Appetit,  Ungeschmack,  entschiedener 
Widerwille  gegen  Fleisch;  manchmal  ein  lebhaftes,  aber  bald  wieder 
vorübergehendes  Hungergefühl:  Oesophagismus:  sehr  reichlicher  Spei- 
chelfluss.  Während  der  neuralgischen  Anfalle  Uebeligkeit  und  Erbre- 
chen. Habituelle  Stuhlverstopfung;  nur  alle  fünf  bis  zehn  Tage  eine 
Ausleerung. 

Die  Menstruation  immer  unregelmässig  und  schwierig.  Sie  er- 
scheint wohl  jeden  Monat,  aber  vorzeitig;  dauert  einen  bis  acht  Tage; 
das  Blut  ist  im  Allgemeinen  wenig  und  bleich. 

Leucorrhöe  beständig,  in  verschiedenen  Graden. 

Schmerzen  im  Uterus,  in  die  Lenden  einstrahlend;  sie  zeigten  im- 
mer, durch  ihr  augenblickliches  Auftreten,  ihre  Veränderlichkeit,  ihre 
Intermittenz,  ihr  plötzliches  Erscheinen  und  Verschwinden,  einen  we- 
sentlich neurotischen  Charakter.  Sie  verdoppeln  sich  während  der  Men- 
struation '). 

Schwäche  des  Muskelsystems  ;ft  Ermüdung  bei  der  geringsten  An- 
strengung. 

Magerkeit  und  Anämie  habituell,  bleiche  Hautfarbe. 

Im  Jahre  1851  erste  Schwangerschaft.    Das  ist  der  einzige  Zeitab- 


Woche,  in  14,  in  20  oder  25  Tagen.  Auf  diesem  Punkte  bleibt  die  Krank- 
heit, jedoch  in  unbedeutenden  Verhältnissen  stehen  Die  rechtzeitige  Nie- 
derkunft bringt  ein  gesundes  kleines  Mädchen  zur  Welt.  Später  nimmt  die 
Krankheit  ungehindert  den  Charakter  der  convulsiven  Epilepsie  an,  mit  sehr 
seltenen  Anfüllen.  Uuter  diesen  Umständen  wurde,  da  die  Frau  gar  nicht 
mehr  behandelt  sein  wollte,  kein  Arsenik  mehr  gebraucht 
')  Ist  die  Vagina  und  die  Vaginalportion  nicht  untersucht  worden? 

Der  Uebersetzer. 
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schnitt  ihres  Lebens,  wo  die  Kranke  einer  befriedigenden  Gesundheit 
genossen  hat.  Während  dieser  Zeit  völlige  Abwesenheit  der  Schmer- 
zen, normale  Verdauung,  Körperfülle,  ruhiger  Schlaf;  keiner  der  Schwan- 
gerschaft eigenen  Zufalle;  vollkommenes  Wohlseinsgefühl.  Aber  so- 
gleich nach  der  Entbindung,  obgleich  die  Mutter  das  iünd  nicht  säugt, 
sieht  man  die  früheren  Unordnungen  in  der  allgemeinen  Innervation 
und  in  der  Nutrition  wieder  erscheinen  und  andauern. 

Im  Jahre  1858  wechseln  vier  Monate  lang  Metrorrhagien  mit  ex- 
cessiver  Leucorrhöe  ab.  Diess  verschlimmert  einige  Zeit  den  nervösen 
Zustand,  der  später  wieder  zu  seinem  vorigen  Grad  zurück  geht. 

Missbrauch  der  Blutentziehungen;  es  waren  zu  jeder  Zeit  gegen 
die  Neuralgien  viele  und  reichliche  Aderlässe  vorgenommen  worden. 

In  den  ersten  Tagen  des  Juni  1861  wird  Maa.  L  .  .  .  .  zum  zwei- 
ten Male  schwanger.  Von  da  an  aber  verschlimmern  sich  —  im  Ge- 
Sensatz  zur  ersten  Schwangerschaft  —  die  oben  aufgezählten  Symptome 
er  nervösen  Diathese  mehr  und  mehr  und  gehen  in  den  Zustand  wah- 
rer Kachexie  über.  Unaufhörliche  Leiden.  Sehr  qualvoller  nervöser 
Erethismus.  Hartnäckige  Schlaflosigkeit.  Verdoppelung  der  Neural- 
gien, der  visceralen  Neuropathien,  Erstickungsansst,  Palpitationen,  Len- 
den- und  Uterusschmerzen.  Diese  letzteren  sind  anhaltend,  fixirter  als 
früher,  steigern  sich  bei  Anstrengung,  in  vertikaler  Stellung.  Appetit 
null.  Beträchtliche  Abmagerung  und  Schwäche.  Zusammensinken  nach 
der  geringsten  Leibesübung. 

Kur,  am  22.  November  1861.  Solutio  arsenicalis.  Anfangs  ein  Cen- 
tigramm  Acidum  arsenicosum;  täglich  um  5  Milligramm  steigend,  bis 
zur   täglichen   Gabe   von   2  Centigranim.    Später   wieder  auf  1  Centi- 

framm  zurück,  sobald  die  nervösen  Symptome  ihre  Schärfe  verloren 
aben  werden. 

Tonisirende  und  substanzielle  Kost,  nach  Massgabe  der  Verdau- 
ungskräfte der  Kranken. 

10.  Dezember.  Die  Besserung  wird  fühlbar.  Heute  ist  sie  sehr 
offenbar  vorhanden,  nämlich  der  nervöse  Erethismus  ist  viel  geringer, 
der  Larynzospasmus,  der  Oesophagismus,  die  Palpitationen,  die  Athem- 
losigkeit,  aie  Intercostalschmerzen  haben  aufgehört. 

Die  so  heftigen  und  rebellischen  Trifacialneuralgien  haben  sich  be- 
deutend gemildert,  seit  zwei  oder  drei  Tagen  kurzdauernd  und  schwach, 
sind  sie  heute  fast  null;  dementsprechend  ein  ungewohntes  Wohlgefühl. 

Die  Schfaflosigkeit  ist  allmänlig  einem  ruhigen,  verlängerten  und 
erquickendem  Schlafe  gewichen. 

Der  Appetit  hat  einen  bemerkenswerthen  Grad  von  Energie  er- 
langt, er  ist  lebhaft  und  regelmässig.  Mad.  L  .  .  .  .,  die  wegen  ihres 
unüberwindlichen  Widerwillens  gegen  Nahrung  bisher  den  ganzen  Mor- 
gen ohne  Nahrung  hat  zubringen  müssen,  erwacht  ietzt  früh  Morgens 
mit  einem  unwiderstehlichen,  schnelle  Befriedigung  heischenden  Appe- 
tit. —    Keine  Verstopfung. 

Seit  einigen  Tagen  zieht  ein  Leiden  eine  mehr  specielle  Aufmerk- 
samkeit auf  sich,  nämlich  die  Schmerzen  in  der  Gebärmutter.  Sie  fol- 
gen der  allgemeinen  Besserung  nicht;  sie  beharren,  ohne  sich  vermehrt 
zu  haben;  sie  treten  nur  desshalb  mehr  hervor,  weil  alle  anderen  Neu- 
ropathien zurücktreten  und  zu  Ende  gehen.  Sie  haben  indess  keines- 
wegs den  Charakter  von  Zusammenziehen  und  Schneiden  im  Uterus. 
Seit  dem  8.  fliesst  ein  wenig  Blut  aus  der  Scheide. 

Den  15.  Dezember.  Die  Besserung  des  nervösen  Zustandes 
schreitet  ungestört  vor.    Die  Kranke  fühlt  sich  äusserst  befriedigt,  wie 
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sie  sich  seit  lange  dessen  nicht  erinnern  kann.  Das  Nervensystem  iat 
ruhiger  und  mehr  in  Einklang.  Natürlicher  Schlaf.  Die  seltenen  und 
unbedeutenden  Cephalalgien  erregen  nur  eine  kaum  unbequeme  Em- 
pfindung. 

Gefrässiger,  unersättlicher  Appetit:  Verdauung  vortrefflich;  ein 
Stuhlgang  des  Tages.  Muskelenergie ;  Mad.  L  .  .  .  missbraucht  sogar 
ihre  Kräfte;  in  dieser  Woche  hat  sie  ohne  Beschwerde  und  an  einem 
Nachmittage  zwölf  Kilometer  zu  Fuss  gehen  können,  eine  Uebung,  de- 
ren sie  seit  sieben  Monaten  in  gleicher  Art  unfähig  war,  da  sie  viel 
Mühe  hatte,  eine  Viertelstunde  zu  gehen. 

Die  Uterinblutung  hat  nur  bis  zum  13.  schwach  fortgedauert. 

Da  die  Schmerzen  im  Uterus  anhielten,  verordnete  ich  Lavementa 
mit  Laudanum  und  einen  Ueberschlag  von  einer  sehr  conoentrirten 
Opiumextraktlösung. 

Den  17.  December.  Die  hypogastrischen  Schmerzen  sind  sehr 
schwach.    In  den  folgenden  Tagen  hören  sie  ganz  auf. 

Den  31.  December.  Der  örtliche  und  allgemeine  Zustand  be- 
friedigend. Innervation  und  Nutrition  geregelt.  Appetit,  Körperfülle, 
Kraft,  Ruhe. 

Die  Uterinschmerzen  sind  nicht  mehr  erschienen. 

Der  Arsenikgebrauch  wird  eingestellt. 

Bis  zum  23.  Januar  1862  bleibt  das  Wohlsein  unverändert.  Nur 
am  23.  und  24.  leichter  Blutverlust  aus  der  Scheide. 

Vom  29.  ab  lebhafte  anhaltende  Schmerzen  im  Unterleibe  und  im 
Kreuze.  Demnächst  Zusammenziehungen  und  Schneiden  im  Uterus. 
Diessmal  der  Gebrauch  des  Opium  erfolglos.  Am  Morgen  des  1.  Fe- 
bruar wird  ein  Fötus  von  8  Monaten  zur  Welt  gebracht,  der  bis  zum 
Abend  lebte. 

Zu  Ende  Juli  desselben  Jahres  habe  ich  die  Kranke,  die  in  ihrem 
Wohlbefinden  beharrte,  aus  dem  Gesicht  verloren. 

§.  2.    Arsenik  während  des  Säugens. 

Das  Säugungsgeschäft  begegnet  oft  wichtigen  Hindernissen,  denen 
das  sofortige  Entwöhnen  nicht  immer  zuvorkommt  oder  Einhalt  thut 
Die  Zufalle  beginnen  mit  dem  nervösen  Zustande ;  dem  Erethismus,  den 
Neuropathien  folgen  gewöhnlich  bald  Appetit-  und  Kraftlosigkeit,  dann 
Hinfälligkeit,  hektisches  Fieber,  Abzehrung,  mit  oder  ohne  Tuberculisi- 
rung  der  Lungen,  endlich  Marasmus  und  Tod. 

Diese  Zufalle,  zuweilen  durch  die  Schnelligkeit  ihres  Verlaufs  eben 
so  erschreckend,  wie  in  ihrem  Ausgang  unheilvoll,  treten  in  allen  Pe- 
rioden des  Säugens,  in  seinem  beginne,  seiner  Mitte  und  seinem 
Schlüsse  hervor. 

Diess  kann  frühzeitig  geschehen,  nach  den  glücklichsten  Schwan- 
gerschaften und  Entbindungen.  Gewisse  Frauen,  ganz  dazu  geschaffen 
Hütter  zu  werden,  opfern  diesem  ersten  Theile  ihres  Berufs  alle  ihre 
Kräfte  auf  und  bleiben  dann  unfähig,  das  Werk  der  Natur  zu  vollenden. 

Im  Allgemeinen,  kommen  jene  Zufälle  später  hinzu  und  lassen  die 
Frau  nach  ihrer  Entbindung  einige  Monate  gesund,  dann  sind  sie, 
wie  Jeder  weiss,  sehr  häufig.  Der  übertriebene  und  unvorsichtige  Ei- 
fer der  jungen  Frauen  spielt  bei  ihrer  Entstehung  eine  sehr  wichtige 
Rolle. 

Ich  empfehle  in  allen  diesen  Fällen  den  Arsenik  besonders  gegen 
den  Nervosismus  und  zugleich  gegen  die  vorzeitige  Erschöpfung  der 
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Nährenden.  Er  stellt  nicht  allein  die  Gesundheit  wieder  her,  sondern 
oft  gestattet  er  auch,  das  Säugen  unter  Umstanden  fortzusetzen,  die  es 
förmlich  zu  verbieten  scheinen.  Sein  Nutzen  macht  sich  selbst  in  den 
äussersten  Perioden  der  functionellen  Unordnung  und  Schwäche  kenn- 
bar, vorausgesetzt,  dass  der  Organismus  nicht  in  unheilbarer  Weise  er- 
griffen worden  ist,  und  dass  demselben  gesunde  Elemente  genug  übrig 
sind,  um  auszudauern,  zu  reagiren  und  sich  inmitten  der  allgemeinen 
Ruine  wieder  aufzurichten.  Unter  solchen  betrübenden  Umständen  ist 
kein  Arzneimittel  im  Stande ,  auf  ihn  einen  so  heilsamen  Eindruck  zu 
machen,  wie  der  Arsenik  und  ihm  eben  so  sicher  die  verlorene  Ruhe 
und  Thatkraft  wieder  zu  geben.  Man  wird  sich  in  den  folgenden  Be- 
obachtungen davon  überzeugen. 

VII.  Beobachtung.  —    Nervöse  Diathese.  — 

Frau  K....,  34  Jahr  alt,  von  überaus  nervösem  Temperament.  Sehr 
zarter  Constitution.  Ihre  Geschwister  neuropatbisch.  Sie  selbst  lebt  be- 
ständig unter  dem  Einflüsse  einer  nervösen  Diathese ,  ist  Neuralgien, 
Spasmen,  hysterischen  Convulsionen  unterworfen.  Sie  hat  schon  acht 
Kinder  gehabt,  von  welchen  vier  an  Eklampsie  gestorben  sind.  Durch 
die  Schwangerschaften  und  das  aufeinanderfolgende  Säugen  ist  die  Ge- 
sundheit herabgekommen. 

Nach  einer  von  Widerwillen  gegen  Nahrung,  Erbrechen  und  ver- 
schiedenen nervösen  Störungen  durchzogenen  Schwangerschaft  gebiert 
sie  am  10.  Mai  1862  Zwillinge. 

Einige  Tage  nach  der  Entbindung  wird  sie  von  den  schon  genann- 
ten, immer  heftiger  werdenden  Neuralgien  ergriffen.  Nacht-  und  Ta- 
gesanfaile  zugleich,  remittiren  sie  bei  unregelmässigen  und  heftigen  Pa- 
roxysmen. 

Ausserdem  Appetit-  und  Kräfte  vertust;  äusserste  Abmagerung; 
Erethismus  und  nervöse  Unstätigkeit;  Schlaflosigkeit.  Sie  säugt  eins 
der  zwei  Kinder. 

Am  26.  Mai  und  die  nächstfolgenden  Tage  wird  Opium  und  Bella- 
donna fast  erfolglos  angewendet. 

Am  31.  Mai  nahmen  die  verschiedenen  Neuropathien  ihre  ganze 
Heftigkeit  wieder  an.  Arsenik  zu  Anfang  in  der  Gabe  von  15  Milli- 
gramm. 

Am  andern  Morgen  haben  sich  die  Schmerzen  viel  verringert.  In 
den  folgenden  Tagen  verschwinden  sie  rasch.  Einen  Monat  hindurch 
Arsenik  nur  zu  einem  Centigramm.  Der  Appetit ,  die  Kräfte  und  die 
Buhe  kehren  wieder.  Die  Gesundheit  verbessert  sich  beträchtlich ;  sie 
ist  relativ  gut.    Die  Mutter  säugt  ihr  Kind  bis  zu  Ende. 

VIII.  Beobachtung.  —    Nervöser  Zustand  beim  Beginn  des  Säugens.  — 

Frau  T ,  32  Jahr  alt,  nervösen  Temperaments ,  herabgekom- 
mener Constitution,  hat  sechs  Kinder  geboren  und  fast  alle  gesaugt. 

Im  Jahre  1859  wird  sie  vier  Monate  nach  ihrer  fünften  Entbindung, 
mit  ihren  Kräften  zu  Ende  und  von  dem  nervösen  Zustande  gequält, 
das  Säugen  einzustellen  gezwungen. 

Am  25.  Februar  1862  gebiert  sie  nach  einer  ziemlich  schlimmen 
Schwangerschaft  ihr  sechstes  Kind.  Sie  versuchte  noch,  zu  säugen,  aber 
ihre  Gesundheit,  statt  sich  zu  heben,  wird  nur  noch  mehr  alterirt.  Die 
Milchabsonderung  erschöpft  durch  ihr  Uebermass,  das  bei  der  Säugen- 
den keinen  Ersatz  findet,  die  Ernährungs^uellen  des  Organismus  schnel- 
ler.   Einen  Monat  später  befindet  sich  die  Kranke  in  folgender  Lage : 
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Nervosismus;  nervöse  Veränderlichkeit;  erhöhete  und  perverse  Sen- 
sibilität; unwillkürliches  Zusammenfahren  bei  dem  leichtesten  Eindruck; 
abnormes  Kältegefühl ;  starke  Schweisse ,  Hautbrennen ;  kleiner  harter 
und  frequenter  Fuls;  unstäte,  umherschweifende  oder  fixe  Schmerzen 
in  den  Eingeweiden,  am  Rumpf  und  den  Gliedern ;  stechende  Interco- 
stal-  und  Facial-Neuralgien ;  Erstickungsangst,  Palpitationen •  excessive 
Empfänglichkeit  des  Genirns  gegen  Eindrücke;  Cephaleen,  Gemüthser- 
schütterungen,  Schwindel,  Melancholie;  hartnäckige  Schlaflosigkeit;  un- 
überwindliche Abneigung  gegen  Speisen;  Magenbelästigung,  Verstopf- 
ung; beträchtliche  Magerkeit;    Blässe;  Anämie;  Schwinden  der  Kräfte. 

Die  Formel  der  Indication  war  hier:  den  Organismus  wieder  auf- 
zurichten und  vor  Allem,  das  Säugen  zu  unterbrechen. 

Dieses  letztere  geschah,  trotz  der  vorgehends  gemachten  Erfahrung, 
nicht. 

Am  28.  März  1862  beginnt  die  Behandlung  mit  Arsenik:  ein  Cen- 
tigramm  Acidum  arsenicosum  täglich,  anderthalb  Monate  hindurch. 

Vom  5.  April  an  geht  die  Oekonomie  schon  jene  allgemeine,  sanfte 
und  tiefe  Belebung  ein,  welche  gewöhnlich  der  Arsenikbehandlung  folgt: 
das  Gefühl  des  Wohlseins  malt  sich  auf  der  Physiognomie  ab;  die  Ruhe, 
der  Appepit  erwachen  wieder;  die  Verstopfung  hat  aufgehört 

Am  22.  April  vollständige  Umwandlung;  Wiederherstellung  der  Ge- 
sundheit ;  der  nervöse  Zustand  ist  mit  seinem  ganzen  Leidensgefolge 
aufgehoben;  natürlicher  Schlaf;  lebhafter  Appetit,  vortreffliche  Ernähr- 
ung; frischer  und  blühender  Teint;  Muskelkraft. 

Das  Säugen,  anfanglich  mit  Vorsicht  geleitet,  wird  dann  mit  vollem 
Erfolge  für  die  Mutter  und  das  Kind  naturgemäss  zu  Ende  geführt. 

IX.  Beobachtung.  —    Nervöse  Kachexie  während  des  Säugens.  — 

1862.  —    Frau  B 28  Jahre  alt;  zarter  Gesundheitszustand; 

nervöses  Temperament;  abgemattete  Körperbeschaffenheit;  häufigen 
und  heftigen  Neuralgien  unterworfen:  sie  hat  drei  Kinder  geboren;  — 
seit  fünf  Jahren  unausgesetzt  entweder  schwanger,  oder  säugend,  und 
dies  immer  mit  einem  ungemässigten  Eifer.  —  Die  letzte  Entbindung 
im  April  1861;  —  zehn  Monate  darauf  befindet  sie  sich  durch  ein  mass- 
los betriebenes  Säugen  erschöpft. 

Am  28.  Januar  1862  ist  ihr  Zustand  wie  folgt: 

Nervöse  Kachexie,;  verbrauchte  Gesundheit ;  äusserste  Abmagerung; 
seit  14  Tagen  Rückkehr  einer  fixirten  remittirenden  und  sehr  heftigen 
Intercostalneuralgie :  wandernde  Neuralgien  am  Kopfe  ;  Schlaflosigkeit, 
Unruhe,  nervöser  Erethismus;  trockner,  hartnäckiger  (quinteuse)  Hu- 
sten; Athemlosigkeit,  Oppression ;  Herzklopfen;  kleiner,  frequenter,  har- 
ter Puls;  Brennen  auf  der  Haut;  Fieber,  mit  Schauern  abwechselnde 
sehr  reichliche  Nachtsch weisse;  unbesiegbarer  Widerwille  gegen  Spei- 
sen; Blässe;  Anämie;  Verstopfung;  Muskelschwäche;  Vernichtung  der 
Kräfte. 

Behandlung:  ohne  das  Säugen  zu  unterbrechen,  verordne  ich  die 
Arsenik- Auflösung.  In  den  ersten  Tagen  wird  täglich  Acidum  arseni- 
cosum zu  15  Milligramm  für  den  Tag  gereicht,  dann,  wann  die  Heftig- 
keit der  Neuralgien  gewichen  ist,  nur  1  Centigramm. 

Den  12.  Februar.  —  Sehr  merkliche  Besserung.  Das  Wohlsein 
spiegelt  sich  schon  in  der  Physiognomie  ab  und  kontrastirt  mit  dem 
früheren  Zustande. 

Die  Intercostalneuralgie  hat  sich,  nachdem  sie  vom  remittirenden 
zum  intermittirenden  Typus  übergegangen,  nach  und  nach  verloren.  Die 
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Schmerzen  am  Kopfe  sind  noch  schneller  verschwunden;  Appetit  und 
Schlaf  kommen  wieder;  die  Stuhlverstopfung  hat  aufgehört. 

Den  20.  Februar.  Die  örtliche  und  allgemeine  Besserung  schreitet 
regelmässig  und  schnell  weiter  fort. 

Den  15.  März.  — Wiederherstellung  des  Organismus,  Ruhe,  Kraft 
und  Harmonie  des  Nervensystems ;  vollkommene  Nutrition ;  keine  Spur 
von  Neuropathien ;  Functionen  in  Ordnung ;  starker  Appetit ;  frischer, 
blühender  Teint;  Heiterkeit;  Körperfülle;  Thatkraft  in  den  Muskeln; 
mit  einem  Worte,  sehr  befriedigende  Gesundheit.  Schluss  der  Ar- 
senikkur. 

Das  Säugen  ist  bis  zu  der  gewöhnlichen  Zeit,  für  Mutter  und  Kind 
gleich  günstig,  fortgesetzt  worden.  ' 

X.  Beobachtung.  —  Nervöse  Diathese.  — 

Madame  J ,  28  Jahre  alt,  1861;  überaus  nervöses  Temperament ; 

mittelmäs8ige  Konstitution;  immer  geregelte  Menses.  Durch  Zwischen- 
fälle ist  ihre  Gesundheit  schwankend;  .bald  vortrefflich,  bald  von  Neuro- 
pathien unterbrochen. 

Zwei  krankhafte  Grundlagen  herrschen  in  der  Familie ;  erstens  eine 
arthritische  Grundlage  und  zweitens  eine  ausschweifende  Nerventhätig- 
keit.  Bei  allen  Familiengliedern,  in  verschiedenen  Verwandtschaftsgra- 
den   bis  in  die  vierte  Generation    hinein    findet  man    deutliche  Spuren 

dieser  doppelten  originellen  Prädisposition  wieder.    Bei  Me.  J hat 

die  Erblichkeit ,  in  Verbindung  mit  individueller  Opportunität  und  dem 
Geschlecht ,  ihren  betrübenden  Einfluss  speciell  auf  das  Nervensystem 
Concentrin.  Hietaus  entsteht  ein  constitutioneller,  chronischer,  patholo- 
gischer Zustand  ,  eine  wahre  nervöse  Diathese,  welche  sich  zeitweise 
in  einer  Reihe  verschiedener  Erscheinungen  kund  gibt. 

Me.  J war  eigentlich  schon  im  Alter  von  10  Jahren  von  Neu- 
ralgien geplagt;  in  der  Pubertätsentwicklung  wird  sie  chlorotisch;  dann 
geht  die  Chlorose  ,  durch  die  wiederholten  Umgestaltungen  in  diesem 
Alter,  in  den  nervösen  Zustand  mit  seinem  Gefolge  von  functionellen 
Umwandlungen  und  Leiden  über;  sie  bleibt  nun  den  hysterischen 
Krampfanfällen,  den  Facial  -  und  Intercostal-Neuralgieen,  den  Visceral- 
gien  und  vorzüglich  dem  nervösen  Herzklopfen  unterworfen.  Im  Jahre 
1857  verursacht  ihr  eine  Fissura  ani l )  —  diese  zuweilen  so  grausame 
Neuralgie  —  sechs  Monate  lang  wüthende  Schmerzen,  die  nur  durch 
Erschlaffung  des  Sphinkter  gehoben  wird.  Ich  muss  dem  noch  eine 
exceBsive  Nervenbeweglichkeit,  eine  mit  einer  vollendeten  allgemeinen 
Hyperästhesie  im  Verhältniss  stehende  cerebrale  Reizbarkeit,  und  daher 
eine  ausserordentliche  Lebhaftigkeit  und  Empfänglichkeit  des  Charakters 
und  der  Einbildungskraft  hinzufügen.  Um  endlich  das  Gemälde  zu  ver- 
vollständigen, noch  den  letzten  Zug,  den  unsere  Kranke  mit  vielen  Per- 
sonen und  vorzüglich  mit  n europäischen  Weibern  gemein  hat,  nämlich 
sie  widersteht  dem  Heilverfahren,  sie  verträgt  das  Arzneimittel  nicht,  es 
ruft  statt  seiner  heilsamen ,  viel  eher  schädliche  Wirkungen  hervor ,  so 
dass  die  gewöhnlichen  Antispasmodica  und  Narcotica,  weit  entfernt  zu 
beruhigen,  oft  den  entgegengesetzten  Erfolg  haben.  Einige  Tropfen 
Laudanum  regen  sie  gewaltig  auf  und  verursachen  hartnäckige  Schlaf- 
losigkeit; grosse  Dosen  Opium  verwirren  und  betäuben  sie. 


*)  Der  Verf.  meint  offenbar  die  von  Boy  er  beobachtete,   mit  Kontraktur   des 
Anas  verbundene  Fissura  ani.  D.  Uebere. 
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Am  17.  September  1860  wird  Me.  J.  nach  einer  glücklich  verlaufe- 
nen Schwangerschaft  regelmässig  entbunden,  säugt  mit  gutem  Erfolge 
vier  Monate  lang  ihr  Kind,  isst,  schläft  und  functionirt  gut,  sieht  wohl 
aus,  ist  ruhi^,  kräftig,  frei  von  Leiden,  vollkommen  gesund. 

Gegen  die  Mitte  Januar's  1861  verringern  sich  Appetit  und  Kräfte, 
in  den  letzten  Tagen  des  Monats  ist  man  genöthigt,  das  Säugen  zu  un- 
terbrechen. 

Trotz  dieser  Massregel  und  der  entsprechenden  Pflege  wird  die  Ge- 
sundheit immer  rückgängiger.  Heftige  Neuropathien  und  Fieber  beschleu- 
nigen noch  den  Verfall  des  Organismus,  und  als  am  Ende  Februars  die 
Läge  bedenklich  geworden  ist,  stellt  sie  sich  dem  Beobachter  wie 
folgt   dar: 

Anfälle  von  Beklemmung  und  reissenden  Schmerzen  hinter  dem 
Sternum.  Mohr  des  Nachts  als  am  Tage  eintretend ,  wiederholen  sie 
sich  mit  einer  Dauer  von  20  bis  30  Minuten  drei  bis  sechs  Mal  in  einer 
Nacht.  Häufiges  und  sehr  peinliches  nervöses  Herzklopfen.  Während  der 
Anfalle  muss  die  Kranke  sitzen  und  in  der  den  Asthmatikern  eigenen 
Haltung  beharren.  Orthopnoe,  bläulich  injicirtes  Gesicht,  Unruhe,  Angst, 
drohende  Erstickung.  Nach  den  Anfällen  kehren  Respiration  und  Herz- 
schlag zu  ihrem  normalen  Rhythmus  zurück.  Grosse  Ermüdung ,  ner- 
vöser Erethismus. 

Habitueller,  hartnäckiger  Husten  mit  reichlichem,  schleimigem  Aus- 
wurf. Die  aufmerksame  und  wiederholte  Untersuchung  der  Brust  er- 
gibt jedesmal  einen  vollkommen  sonoren,  nur  mit  den  Zischgeräuschen 
und  dem  Schleimrasseln  der  Bronchitis  verbundenen  Ton. 

Appetitverlust;  unüberwindlicher  Widerwille  gegenjede  Nahrung; 
äusBerste   Abneigung  gegen  Flüssigkeiten;  hartnäckige  Verstopfung. 

Exaltirte  und  verkehrte ,  allgemeine  und  speciale ,  cerebrale  und 
peripherische  Reizbarkeit,  beständige  Ueberreiztheit.  Das  geringste  Ge- 
räusch, ein  Geruch,  ein  Lichtstrahl,  öin  Wort,  oft  der  Anblick  und  selbst 
die  Dienste  einer  befreundeten  Person,  alles  wird  zur  Ursache,  sie  aus- 
ser sich  zu  bringen  und  ungerechte  Antipathien  in  ihr  zu  erzeugen. 
Uebertriebenes,  mit  ihrer  wirklichen  Hauttemperatur  nicht  im  Einklänge 
stehendes  Kälte-  und  Wärmegefühl.  Mannigfache  Neuralgien.  Endlich 
läsät  eine  absolute  Schlaflosigkeit  dieser  kläglichen  Lage  keinen  Augen- 
blick der  Linderung. 

Vernichtung  der  Kräfte.  Die  Kranke  kann  sich  nicht  aufrecht  er- 
halten. Man  muss  sie  tragen  ,  wenn  sie  ihr  Schmerzenslager  verlassen 
und  einige  Stunden  auf  einem  Lehnstuhl  zubringen  will.  Allgemeine 
Nachtschweisse  und  hektisches  Fieber  vermehren  die  schon  so  zahlrei- 
chen Ursachen  der  Erschöpfung.  Excessive  Abmagerung;  Marasmus; 
ohne  einige  specielle  Zeichen ,  ohne  die  negativen  Ergebnisse  der  Aus- 

cultation  und  Percussion,  erinnert  der  Anblick  der  Me.  J ziemlich 

genau  an  die  allgemeine  Physiognomie  einer  Phthisischen  im  letz- 
ten Stadium  und  flösst  die  lebhaftesten  und  gerechtfertigtesten  Besorg- 
nisse ein. 

In  den  letzten  Februartagen  beginne  ich  die  Behandlung  mit  der 
Arsenikauflösung.  Ich  gehe  mit  Vorsicht  zu  Werke,  um  erst  zu  sehen, 
ob  die  Kranke  das  Mittel  vertrage,  da  alle  andern  Arzneien  gewöhnlich 
ihrer  Natur  widerstehen  und  widrige  Zufalle  zur  Folge  haben.  Ich 
fange  mit  zwei  Milligrammen  Acidum  arsenicosum  an,  mehrere  Mal  des 
Tages  zu  nehmen,  und  lasse  allmälig  bis  höchstens  acht  Milligrammen 
täglich  steigen. 

Am  10.  März  schon  sehr  merkliche  Erleichterung ;  die  Anfälle  von 
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Erstickung  und  Herzklopfen  sind  nach  und  nach  weniger  intensiv  und 
quälend,  weniger  andauernd  und  weniger  frequent  geworden.  Das  Fie- 
ber mä8sigt  sich.    Me.  J fängt  an,  mit  geringem  Widerstreben  eine 

angemessene  Nahrung  zu  sich  zu  nehmen  und  nächtlichen  Schlaf  zu 
gemessen. 

Eine  Woche  später  sind  die  neuropathischen  Zufalle  gänzlich  be- 
seitigt. Fieber  und  Schweisse  verschwinden  nach  der  Reihe.  Der  Ap- 
petit, die  Ruhe  und  die  Kräfte  leben  unter  dem  Einflüsse  der  von  zu- 
träglicher Nahrung  uud  Pflege  unterstutzten  Medication  wieder  auf ; 
Alles  kehrt  schrittweise  zur  Ordnung  zurück ;  die  so  schwer  verletzt  ge- 
wesene Gesundheit  bessert  sich  ununterbrochen  regelmässig  und 
dauerhaft. 

Am  23.  März  kann  Me.  J ,  deren  Reconvalescenz  ohne  Störung 

eingetreten  ist  und  die  sich  schon  an  Ausgänge  in  ihren  Garten  ge- 
wöhnt hat ,  um  ihre  Kräfte  zu  versuchen ,  eine  mehrstündige  Fahrt  er- 
tragen und  mehrere  Tage  von  ihrem  Hause  abwesend  sein. 

Am  30.  März  ist  der  Zustand  immer  befriedigender.  Der  bisher  zu 
8  Milligramm  des  Tages  fortgesetzte  und  immer  gnt  vertragene  Arsenik- 
gebrauch hört  auf. 

Am  10.  April  kann  Madame  J im  Wagen  eine  Reise  von  zwan- 
zig Meilen  (Heues)  aufs  Land  machen,  wo  sie  bald  ihre  gänzliche  Wie- 
derherstellung und  ihre  ganze  Kraft  wiederfindet. 

Zu  Anfang  November's  1861   fallt  Madame  J in   einen,    wie 

folgt  charakterisirten  nervösen  Zustand  zurück : 

Allgemeiner  heftiger  Schauer  und  Frost,  Gähnen ;  Ohnmächten;  star- 
kes Herzklopfen;  Erstickungsnoth ;  brennendes  Gefühl  hinter  dem  Brust- 
bein: Temporo-Facial-,  Intercostal-Neuralgien  und  Enteralgie 

Diese ,  meist  nächtlich,  zeigen  sich  zu  jeder  Stunde  in  unregelmäs- 
sigen Anfallen  von  sehr  verschiedener  Dauer,  Stärke  und  Häufigkeit. 

Ausser  den  Paroxysmen,  nervöser  Erethismus,  Schlaflosigkeit,  Uebe- 
ligkeiten,  Abneigung  gegen  Nahrung,  Abmagerung,  Muskelschwäche.  — 
Menses  normal. 

Am  24.  November  Acidum  arsenicosum  in  bald  bis  zu  einem 
Centigramm  steigender  Gabe  auf  den  Tag  vertheilt. 

Den  29.  November.  Die  Anfälle  immer  seltener  und  regelmäs- 
siger, mit  bestimmter  Periodicität ,  aber  gewöhnlicher  Intensität.  Von 
da  ab  nur  immer  des  Tages ,  von  zehn  Uhr  Morgens  bis  Mittags.  — 
Rückkehr  des  Appetits.  —  Merkliche  Besserung. 

Den  2.  December.  —  Der  Paroxysmus  kommt  täglich  zur  sel- 
ben Stunde,  behält  seine  Dauer,  ist  heute  aber  sehr  schwach  gewesen. 

Den  3.  December.  —  Der  Anfall  beinahe  null;  gegen  10  Uhr 
nur  ein  leichter  Schauer  und  ein  viertelstündiges  Unbehagen.  —  Die 
Besserung  schreitet  fort ;  Appetit  lebhaft ;  Ruhe ;  Nacht  gut,  seit  länger 
als  einem  Monat  zum  ersten  Male  verlängerter  und  wohlthuender 
Schlaf. 

Seit  dem  4.  December  keine  Spur  von  Anfall.  Gesundheit.  Am  8. 
kein  Arsenik  mehr,  da  er  schon  den  metallischen  Geschmack  hervorrief 
und  einen  wahren  Widerwillen  einflösste. 

XI.  Beobachtung.  —    Nervöser  Zustand  zu  Ende  des  Säugens.  — 

Frau  P ,  35  Jahr  alt  1863 ;  schlaffe  und  lymphatische  Constitu- 
tion; früher  kräftig  und  wohl,  jetzt  verbraucht;  hat  sechs  Kinder  gebo- 
ren und  alle  unmässig  lang  gesäugt;  Arbeit  im  Uebermass. 

Im  Mai  sehr  zerrüttete  Gesundheit;  die  Kranke  setzt  ihr  zweijähri- 
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ges  letztes  Kind  von  der  Bimst  ab.  Anfangs  Juni  erscheint  die  Men- 
struation wieder  und  wird  zur  profusen  Metrorrhagie.  Im  nächsten  Mo- 
nat desgleichen.    Im  August  gemässigte  Menstruation,  das  Blut  blass. 

Kranken-Examen  am  16.  August: 

Die  vorstehenden  Schädlichkeiten  haben  seit  drei  Monaten  die 
Störung  und  Erschöpfung  des  Organismus  vermehrt.  Nervöse  Unruhe, 
Visceral  -  Spasmen ;  Beklemmung,  Herzklopfen.  Verlust  des  Appetits, 
Dyspepsie,  Verstopfung;,  Schlaflosigkeit.  Rechtsseitige,  festsitzende,  sehr 
lebhafte,  remittirende  lntercostal-N euralgie ,  mit  unregelmässigen,  aber 
im  Allgemeinen  des  Abends  stärkeren  Paroxysmen.  Das  hervorstechende 
Symptom  endlich  ist  ein  fortschreitend  sich  verschlimmernder  Husten 
mit  täglichen  periodischen  Anfällen  zwischen  zwei  und  neun  Uhr  Abends : 
er  ist  trocken  krampfhaft ,  sehr  anstrengend  und  verlängert  sich  ohne 
Unterbrechung  während  der  ganzen  Dauer  des  Paroxysmus. 

Die  aufmerksame  Inspection  der  Brust  zeigt  nichts  Verdächtiges. 
Lungen  gesund,  die  Herzaämpfung  ein  wenig  mehr  ausgedehnt.  —  Jfie 
Blutspeien.    -   In  der  Familie  keine  Phthisis. 

Puls  regelmässig  und  schwach.  Vernichtung  der  Kräfte,  beträcht- 
liche Abmagerung.  Blässe  der  Haut;  Anämie. 

Behandlung:  täglich  ein  Centigramm  aeidum  arsenicosum. 

25.  August—  Die  Intercostal-Neuralgie  hat  aufgehört.  Der  Hu- 
sten ist  vermindert,  seine  Anfälle  sind  kurz,  schwach  und  gar  nicht 
quälend.  Weniger  nervöser  Erethismus.  Schlaf.  Rückkehr  des  Appe- 
tits und  der  Kräfte. 

10.  September.  —  Seit  mehreren  Tagen  kein  Husten,  keine  Vis- 
ceral-Neuropathien.  Kühe,  starker  Appetit.  Kraft.  Fülle.  Teint  frisch 
und  blühend.    Einstellung  des  Arsenikgebrauchs. 

Der  Gesundheitszustand  geht  einer  bald  erlangten  völligen  Wieder- 
herstellung entgegen. 

XII.  Beobachtung.  —   Nervöser  Zustand  ;  Schluss  des  Säugens. 

15.  Mai  1862.  —  Frau  V....,  28  Jahr  alt,  nervösen  Tempera- 
ments, gebrechlicher  und  zarter  Constitution,  abgemattet  durch  zwei 
auf  einander  folgende  Schwangerschaften  und  allzulanges  massloses 
Säugen.  Seit  mehr  als  einem  Janre  angegriffene  Gesundheit.  Vor  fünf 
Monaten  wurde  die  erschöpfte  Mutter  genöthigt ,  ihr  letztes  Kind,  das 
sie  achtzehn  Monat  gesäugt  hatte ,  zu  entwöhnen.  Dieser  verständigen 
aber  verspäteten  Massregel  ungeachtet,  bleibt  der  Organismus  zerrüttet. 

Der  nervöse  Zustand  zeigt  sich  in  Reizbarkeit  und  Schwäche  der 
Innervation,  in  psychischer  und  moralischer  Hyperästhesis ;  in  fort- 
dauernden und  sehr  schmerzhaften,  die  Stellen  wechselnden  Facial-  and 
Intercostal-Neuralgien,  Visceral-Neuropathien,  Epigastralgie,  Erstickungs- 
noth,  zornmüthigem  Charakter,  Schlaflosigkeit,  schwindender  Ernährung, 
Verdauungsschwäche ;  der  Appetit  fehlt,  die  Kranke  nimmt  fast  gar 
keine  Nahrung  zu  sich,  ist  überaus  mager,  hartnäckig  verstopft,  so  dass 
die  Darmentleerungen  schon  seit  langer  Zeit  ohne  Lavements  nicht  er- 
folgen können;  Anämie;  die  Menstruation  ziemlich  regelmässig,  das 
Blut  blass  und  serös;  Leucorrhoe;  Muskelschwäche;  Ermattung,  Gleich- 
gültigkeit ;  ausgesprochene  veraltete  Adynamie. 

Behandlung:  ein  Centigramm  Aeidum  arsenicosum  täglich,  in  Auf- 
lösung. 

1.  Juni.  —  Die  Neuropathien  sind  seit  mehreren  Tagen  gehoben; 
der  Appetit  erwacht;  der  Stuhlgang  fangt  an  sich  zu  regeln. 

15.  Juni.  —     Fortschritt  zur  Gesundheit.    Rückkehr  des  Nerven- 
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Systems  zur  Beruhigung  und  Kraft.  Verlängerter  und  erquickender  Schlaf; 
kräftige  Ernährung ;  lebhafter  und  Bestand  habender  Appetit;  die  Kranke 

Seniesst  verschiedene  Nahrungsmittel,  isst  mit  Vergnügen  Fleisch,  nach- 
em  es  ihr  während  mehrerer  Monate  widerstanden  hatte;  Verstopfung 
gehoben ;  Wohlgefühl ;  Muskelkraft.  In  diesen  letzten  Tagen  Wieder- 
aufnahme der  seit  langer  Zeit  unterbrochenen,  anstrengenden  Arbeiten. 
30.  Juni.  —  Sehr  befriedigender  Zustand.  Genesung.  Frisches  und 
volles  Aussehen;  Harmonie  in  den  Functionen.  Eine  reichlichere  Men- 
struation in  diesem  Monate,  mit  mehr  plastischem  Blut.  Kein  Arsenik 
mehr. 

§.  3.     Arsenik    gegen   den  nervösen  Zustand  während   und 
nach  der  Pubertätsentwicklung. 

Bei  dem  Weibe  entwickelt  sich  während  der  Pubertätsperiode  zu 
gleicher  Zeit  der  nervöse  Zustand  mit  der  Chlorose.  Nach  diesem 
Alter  verschwindet  die  letztere,  oder  sie  verliert  sich  vielmehr  in  den 
nervösen  Zustand  hinein,  der  sich  mit  der  Zeit  entwickelt,  selbstständi- 
ger und  vorherrschend  wird. 

Ich  werde  den  Nervosismus  im  Pubertätsalter  flüchtig  durchgehen. 
Ich  verlege  seine  Untersuchung  in  das  Kapitel  über  die  Cnlorose,  denn 
diese  zwei,  gewöhnlich  untrennbaren  pathologischen  Zustände  müssen 
gemeinschaftlich  abgehandelt  werden. 

Andererseits  werde  ich  hier  nicht  jenen  langen  Zeitabschnitt  um- 
fassen, der  sich  von  der  Pubertät  bis  ins  Alter  erstreckt.  Der  Kreis 
meiner  Beobachtungen  wird  enger  gezogen  sein.  Nachdem  ich  mich  in 
dem  vorigen  Abschnitte  speciell  mit  dem  Nervosismus  in  den  verschie- 
denen Altersphasen  der  Erwachsenen  beschäftigt  habe,  und  da  ich  mich 
auch  in  dem  folgenden  damit  beschäftigen  soll,  habe  ich  es  für  nutzlos 
erachtet,  der  vorliegenden  Frage  eine  neue  Auseinandersetzung  zu  wid- 
men. Ich  werde  micli  für  jetzt  vornehmlich  darauf  beschränken,  den  ner- 
vösen Zustand  zu  betrachten,  der  auf  die  Pubertät  folgt  und  nicht  mehr 
oder  fast  nicht  mehr  unter  dem  Einflüsse  der  Chlorose  steht,  sondern  in 
Bezug  auf  die  Behandlung  ihr  im  Wesentlichen  entgeht  und  sich  von  ihr 
loszumachen  beginnt,  um  zu  einer  selbsteigenen  Unabhängigkeit  zu  ge- 
langen. 

XIII.  Beobachtung.  —  Nervöser  Zustand  beim  Eintritt  der  Pubertät.  — 

M ,  ein  Mädchen  von  14  Jahren;  der  Vater  an  Phthisis  gestor- 
ben. Sie  steht  unter  dem  Einfluss  der  Pubertät  und  ist  seit  mehreren 
Monaten  bedeutend  gewachsen  und  mager  geworden.  Gleichzeitig  hat 
sich  bei  ihr  ein  genau  ausgesprochener  nervöser  Zustand  entwickelt. 
Trifacial-  und  Intercostal-Neuralgien.  Abneigung  gegen  Nahrung ;  Ga- 
stralgie.  Herzklopfen;  Beklemmung.  Unterleibs-  und  Kreuzschmerzen. 
Nervöse  Unruhe.  Unaufhörliche  Leiden.  Launenhafter  Charakter.  We- 
nig Anämie.     Muskelschwäche. 

Gegen  das  Ende  Juni  1862  bricht  ein  typhoides  Fieber  von  mitt- 
lerer Intensität  aus ,  unter  dessen  Einflüsse  der  Nervosismus  und  die 
Neuropathien  sich  bald  beruhigen.  Es  ist  wesentlich  ataktisch  —  ady- 
namisch. Die  Abdominalsymptome  treten  scharf  hervor ;  Erbrechen,  stin- 
kende und  grünliche  Stühle  ,  Meteorismus  ,  Gurren  in  der  Fossa  iliaca 
dextra.  Wenngleich  der  nervöse  Zustand  durch  das  Fieber  gefesselt 
ist,  so  strebt  doch  der  Innervations-Apparat  ohne  Unterlass,  sich  auf- 
zurühren   und    seine   ordnungslose  Einwirkung   unter  der  akuten  Form 
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zu  offenbaren.  Die  erste  Periode  der  Pyrexie  markirt  sich  in  derThat 
durch  ataktische  Zufälle  :  Umherwerfen,  intensives  Delirium  ,  Spasmen 
und  endlich  duplicirte  Fieber,  welche  ich  als  eine,  selbst  den  akuten 
Krankheiten  eigene  Form  von  Ataxie  betrachte.  Der  eine  Paroxvsmus 
kommt  des  Morgens,  der  andere  Nachmittags ;  jener  sehr  kurz  und  sehr 
schwach,  dieser,  streng  periodisch  und  viel  stärker,  dauert  wenigstens 
fünf  bis  sechs  Stunden. 

Das  Acidum  arsenicosum,  zu  einem  Centigramm  täglich,  wird  mit 
dem  Delirium  und  den  Zufällen  bald  fertig.  Dann  nimmt  die  Krank- 
heit einen  einfachen  und  regelmässigen  Gang;  der  Arsenik  wird  aus- 
gesetzt. 

Allein  gegen  das  Ende  Juli,  wo  das  typhoide  Fieber  aufhört,  um 
der  Reconvalescenz  zu  weichen,  erwachen  aie  dem  nervösen  Zustande 
inhärenten  Neuropathien  wieder  mit  grösserer  Heftigkeit  als  je ;  Neu- 
ralgien, Palpitationen,  alle  Tage  sehr  quälende  Gastralgie  mit  häufigem. 
Erbrechen  ,  Schmerzen  in  den  Weichen  und  im  Kreuz  ,  Schlaflosigkeit, 
nervöser  Erethismus,  vieles  Umherwerfen.  Diese  Symptome  verschlim- 
mern sich  immerfort.  Die  Schwäche  und  die  Abmagerung  haben  sich 
vermehrt.  Am  1.  August  sieben  bis  acht  Mal  Erbrechen.  Jetzt  wieder 
Arsenik ,  in  der  täglichen  Gabe  von  15  Milligramm  in  wässeriger  Auf- 
lösung. 

Vom  anderen  Tage  an  kein  Erbrechen  mehr.  Die  Gastralgie  und 
die  anderen  Neuropathien  verlieren  sich  der  Reihe  nach  bald.  Der 
Schlaf  findet  sich  wieder.  Die  Nacht  des  3.  August  ist  gut  gewesen. 
Fortgebrauch  des  Arseniks  zwanzig  Tage  hindurch,  zu  der  „tonischen" 
Dosis  von  einem  Centigramm.    Baldige  Genesung. 

XIV.  Beobachtung.  —     Nervöser  Zustand.  — 

15.  Januar  1863.  —  G ,  ein  Mädchen  von  22  Jahren,  ziem- 
lich kräftiger,  wenn  auch  lymphatischer  Constitution,  überaus  nervösen 
Temperaments ,  stets  normal  menstruirt,  gewöhnlich  von  ziemlich  guter 
Gesundheit. 

Vor  etwa  anderthalb  Monaten  wird  die  G ,  in  Folge  starker  und 

wiederholter  Aufregungen ,  von  folgenden  Symptomen  befallen ,  welche 
seitdem  fortbestehen. 

Schauer,  Zittern  und  Spasmen,  die  mit  leichteren  und  tieferen  Ohn- 
mächten enden.  Am  Tage  selten,  konynen  diese  Zufälle  jeden  Abend, 
anfallsweise,  ein,  zwei  und  drei  Mal  in  kurzen  Intervallen;  sie  dauern 
eine  Viertel-  bis  zu  einer  vollen  Stunde.  In  der  übrigen  Zeit  nervöse 
Empfindlichkeit  und  Unruhe,  ausserordentliche  Entmuthigung,  Melancho- 
lie, Niedergeschlagenheit,  Schlaflosigkeit,  Verlust  des  Appetits  und  der 
Muskelkräfte. 

Ein  Centrigramm  Acidum  arsenicosum  täglich. 

25.  Januar.  —  Schnelle  Besserung.  Die  Anfälle  wurden  immer 
seltener,  schwächer  und  weniger  empfunden;  sie  haben  seit  dem  20. 
aufgehört.    Mit  dem  Appetite  kehren  Kraft,  Ruhe  und  Muth  zurück. 

15.  FebVuar.  —  Nur  ein  leichter  Anfall*  zur  Zeit  der  Menstrua- 
tion.   Genesung.    Arsenik  ausgesetzt. 

XV.  Beobachtung.  —    Nervöse  Diathese.  — 

Fräulein  P ,22  Jahr  alt  (1863),  kräftig,  guter  Constitution,  we- 
sentlich nervös.    Sie  ist  die  Tochter  der  Madame  P ,  von  der  die 

XXVIII.  Beobachtung  handelt;  ich  verweise  den  Leser  dahin.  Er  wird 
dort  ein  sehr  deutliches  Beispiel   von    pathologischer  Solidarität   aller 
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Glieder  einer  zahlreichen  Familie  unter  einander  finden  und  zugleich 
die  Mannigfaltigkeit  der  Formen  constatiren,  welche  die  durch  Erblich- 
keit fortgepflanzten  Neurosen  oft  annehmen. 

Die  nervöse  Diathese  tritt  schon  sehr  früh  hervor.     Seit  dem  Alter 

von  10—12  Jahren  wird  Fräulein  P von  nervösem  Herzklopfen  und 

Facialneuralgien  heimgesucht.  In  der  Pubertätszeit  wird  sie  chlorotisch. 
Indess  muss  ich  sagen,  dass  bei  ihr  die  Chlorose  niemals  rein  und  voll- 
ständig gewesen  ist.  Offenbar  unter  dem  Einflüsse  allgemeinerer  Un- 
ordnungen der  Innervation  entstanden,  war  die  Chlorose  den  genannten 
Leiden  mehr  einfach  zugesellt,  als  untergeordnet.  Immer  war  die  vor- 
herrschende Thatsache  der  constitutionelle  nervöse  Zustand.  Aelter  als 
die  Chlorose ,  hat  er  nach  der  Pubertät  nicht  aufgehört ,  sich  zu  ent- 
wickeln und  zu  verschlimmern.  Die  Assimilation  ist  nie  angegriffen 
fewesen ,  und  der  dauernden  Menstruations  -  Unordnungen  ungeachtet, 
at  nie  Anämie  stattgefunden ;  das  Blut  hat  beinahe  seinen  ganzen  Reich- 
thum,  und  die  Haut  ihre  braune  und  frische  Farbe  behalten.  —  Uebri- 
gens  ist  die  pathogenetische  Ansicht  durch  die  therapeutischen  Ergeb- 
nisse bestätigt  worden ;  nämlich  die  während  dieser  letzteren  Jahre  häufig 
angewandten  eisenhaltigen  Mittel  haben  immer  unvollständigere,  unsi- 
cherere, zweifelhaftere,  oder  gar  keine  Erfolge  gehabt ;  der  Arsenik  da- 
gegen, mehrere  Male  gebraucht,  hat  im  Allgemeinen  eine  schnellere, 
entschiedenere  und  dauerhaftere  Wirkung  gezeigt. 

In  den  letzten  Monaten  des  Jahres  1862    wird  die  Gesundheit  des 

Fräuleins  P sehr  tief  erschüttert.     Sie   leidet  an  Zahn  -  Neuralgien, 

welche  auf  die  verschiedenen  Facialzweige  einstrahlen;  an  Intercostal- 
Neuralgien ,  Herzklopfen ,  neryösem  Erethismus ,  Verlust  des  Appetits, 
der  Kräfte  und  des  Schlafs,  Abmagerung,  an  hartnäckiger  Verstopfung 
mit  mehrtägigem  Ausbleiben  der  Stuhlgänge,  Dysmenorrhöe,  Amenor- 
rhoe; die  einige  Monate  ausgebliebene  Menstruation  stellt  sich  zu  An- 
fang Decembers  sehr  schwach  wieder  ein. 

1.  Januar  1863.  —  Des  Abends  wurde  die  Kranke  zum  ersten 
Mal  von  einem  heftigen  Anfall  convulsiver  Hvsterie  mit  absoluter  Ver- 
stand -  und  Sinnlosigkeit  ergriffen.  Dieser  Zufall  dauert  gegen  zwei 
Stunden.  Entstanden  war  er  nach  einer  furchtbar  schmerzhaften  Trifa- 
cial-Neuralgie. 

Am  2.  und  3.  ähnliche  Anfalle  von  ein  -  *  bis  zweistündiger  Dauer, 
die  mindestens  sechs  Mal  des  Tages  wiederkommen. 

So  heftige  und  so  oft  wiederholte  Contractionen  verzehren  die  Kräfte 
beträchtlich ,  erschüttern  und  erschöpfen  diesen  schon  so  geschwächten 
Organismus  und  stürzen  ihn  bald  in  den  traurigsten  Zustand.  Daraus 
gehen  folgende  Erscheinungen  hervor : 

Verkommenheit,  bedeutende  nervöse  Empfindlichkeit ,  allgemeine 
und    specielle  Hyperästhesie   und  andere    sensibele    Störung.     Fräulein 

P ,  auf  ihrem  Bette  ausgestreckt,  bedarf  einer  absoluten  Finsterniss 

und  Ruhe  um  sich  her,  denn  der  geringste  Eindruck  verletzt  ihre  Sinne, 
reizt  und  beunruhigt  die  Kranke.  Ihre  Empfindung  von  Kälte  und  Hitze 
steht  durchaus  nicht  im  Verhältniss  zur  Temperatur  ihrer  Haut.  Die 
Wärmeentwicklung  ist  unordentlich  und  veränderlich.  Allgemeine  und 
excessive  Nachtschweisse.  Fieberhafter,  kleiner,  harter  und  sehr  fre- 
quenter  Puls.    Herzklopfen,  Erstickungsnoth,  Schlaflosigkeit. 

Am  3.  wird  mit  dem  Gebrauch  des  Arseniks  der  Anfang   gemacht. 

4.  Januar.  —  Von  heute  ab  verwandeln  sich  die  convulsiven 
hysterischen  Anfälle  mehr  in  die  kataleptische  Form.  Tetanische  Steif- 
heit, Verringerung  der  Bewusstlosigkeit;    Gefühl  von  Zusammenziehung 
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im  Halse  und  in  der  Brust ,  Globus  hystericus.  Nur  fünf  Anfalle«  zwei 
des  Morgens  und  drei  nach  Mittag.  Sie  sind  schwächer  und  von  kürze- 
rer Dauer,  besonders  die  letzteren,  nicht  länger  als  dreissig  bis  zwanzig 
Minuten  anhaltend.     Des  Nachts  waren  sie  niemals  eingetreten. 

Am  5.  und  6.  Januar  den  ganzen  Morgen  Ruhe,  des  Nachmittags 
drei  Anfälle  von  zehn  bis  fünfzehn  Minuten. 

7.  Januar.  ~  Befriedigende  Nacht.  Einige  Stunden  guten  Schlafs, 
besserer  Tag.  Weniger  Hinfälligkeit.  Des  Abends  ein  einziger  Anfall 
von  fünfzehn  Minuten.  Widerwille  gegen  Nahrung.  Die  Kranke  be- 
kommt eine  leichte  und  ihrem  Verdauungsvermögen  angemessene  Kost 
Seit  sieben  Tagen  der  erste  Stuhlgang.  Eintritt  der  Reinigung. 

8.  Januar.  —  Kein  Anfall.  Die  Kranke  fangt  an  aufzustehen  und 
bringt  eine  kurze  Zeit  in  einem  Lehnstuhl  zu.  Fortgebrauch  des  Ar- 
seniks. 

10.  Januar.  —  Neue,  von  den  früheren  auch  verschiedene,  hyste- 
rische Anfälle.  Nachdem  sie  nacheinander  convulsiven,  klonischen  und 
tonischen  Charakters  gewesen ,  halten  sie  sich  jetzt  an  die  syncopale 
Form,  aber  bei  jedem  solchen  Uebergange  werden  sie  schwächer  und 
leichter.  Sie  kommen  zu  jeder  Tageszeit,  zwei  oder  drei  Mal,  dauern 
fünfzehn  bis  dreissig  Minuten ,  bestehen  in  einer  Art  stärkerer  oder 
schwächerer  Ohnmacht,  brechen  ohne  Veranlassung  aus,  oder  auch  nach 
der  geringsten  Anstrengung,  in  Folge  einer  relativ  zu  starken  Sensation 
oder  Aufregung.  Muskelerschlaffung,  Unbeweglichkeit,  Aufhebung  oder 
Abstumpfung  der  Intelligenz  und  Sensibilität.  Indess  behält  das  Qehör 
zuweilen  seine  ganze  Feinheit,  so  dass  das  geringste  Geräusch  ein  pein- 
liches Zusammenfahren  verursacht.  In  solchem  Augenblick  verändern 
sich  Puls  und  Respiration  kaum  und  verlangsamen  sich  nur  gegen  das 
Ende  des  Paroxysmus;  die  normale  Temperatur  und  Farbe  der  Haut 
bleiben;  diese  letzteren  Zeichen  unterscheiden  die  Ohnmacht  von  der 
wahren  Syncope. 

Die  Reinigung  ist  vorüber;  sie  war  sparsam  geflossen. 

15.  Januar.  —  Merkliche  Besserung.  Natürliches  Aussehen.  Fräu- 
lein P verbringt  drei  oder  vier  Stunden  in  ihrem  Lehnstuhl.  Schwäche, 

die  um  so  mehr  ins  Auge  fällt,  als  der  Periode  von  Erethismus,  Exal- 
tation und  Fieber  jetzt  Ruhe  und  Abspannung  gefolgt  ist.  —  Blässe, 
kleiner,  schwacher,  regelmässiger,  noch  ein  wenig  frequenter  Puls.  Fri- 
sches Ansehen  der  Haut,  weniger  Seh  weiss,  nächtlicher  Schlaf,  äusserste 
Empfindlichkeit  gegen  Kälte. 

20.  Januar.  —  Wohlbefinden  Die  noch  sehr  reizbaren  Sinne  ge- 
wöhnen sich  immer  mehr  an  die  äusseren  Eindrücke.  Ernährung;  man- 
gelhafter Appetit,  jedoch  ist  die  Verdauung  leicht.  Täglich  ein  Stuhl- 
ging.  —  Die  Kranke  verweilt  zehn  Stunden  lang  ausser  dem  Bette  und 
,ngt  an,  auf  die  Arme  einer  Person  gestützt,  einige  Umgänge  in  ihrem 
Zimmer  zu  machen. 

Die  Syncopen  sind  die  alten ,  nur  sind  sie  seit  einigen  Tagen  da- 
durch regulirt,  dass  sie  merkwürdigerweise  typisch  jeden  Morgen  zwi- 
schen sieben  und  zehn  Uhr  beim  Erwachen  una  vor  dem  Aufstehen  der 
Kranken,  wenn  ihre  Kräfte  noch  unter  dem  Einflüsse  der  erquickenden 
Nachtruhe  stehen,  sie  befallen,  statt  erst  nach  der  Tagesermüdung.  — 

Die  Arsenikgabe  wird  von  einem  auf  zwei  Centigramm  erhöht,  in 
Rücksicht  auf  die  Periodizität.  — 

Den  21.  und  22.  Januar  nur  ein  Anfall  von  Ohnmacht,  jedes  Mal 
schwächer. 

23.  Januar.  —  Kein  Anfall  mehr. 
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26.  Januar  —  Sehr  langsame  Wiederkehr  der  Kräfte.  Puls 
schwach,  60  oder  70.  Die  Kranke  bleibt  sechs  bis  acht  Stunden  des 
Tages  ausser  dem  Bette  und  kann  einige  Umgänge  in  ihrem  Garten 
machen.     (Marseille.    Uebers.)     Leichte  Diarrhöe.    Arsenik  eingestellt. 

Monat  Februar.  —  Vom  1.  ab,  Eisen  und  China.  Nichts  Her- 
vorstechendes im  Laufe  des  Monats.  Am  22.  Eintritt  der  Reinigung, 
zusammenkommend  mit  einem  leichten  hysterischen  Anfalle:  Steifigkeit 
ohne  Convulsionen.  Allen  Menstruationsperioden  sind  bei  aej-  Kranken 
sehr  heftige  Kreuzschmerzen,  Cephaleen,  Palpitationen,  neuralgische 
Stiche,  Ermattung,  nervöser  Erethismus,  Spasmen  vorangegangen  oder 
hinzugetreten. 

4.  März.  —  Der  allgemeine  Gesundheitszustand  geht  einer  sichern 
Wiederherstellung  entgegen.  Natürliches,  frisches  Aussehen,  Rückkehr 
der  Körperfülle.  Stärkende  und  substantielle  Kost,  Wein.  Regelmäs- 
sige und  leichte  Verdauung,  normale  Stühle,  aber  noch  fehlt  es  an 
Hungergefühl;  die  Kranke  ist  ohne  Appetit.  —  Sie  bleibt  den  ganzen 
Tag  auf,  macht  täglich,  bei  einer  milden  Temperatur  und  belebendem 
Sonnenschein ,  Spaziergänge.  Die  in  den  verschiedenen  Krankheits- 
epochen vorgenommene  aufmerksame  Untersuchung  der  Brust  hat  keine 
Spur  von  organischer  Störung  entdeckt.  Und  dennoch  steht  die  Ver- 
kommenheit der  Kräfte  mit  dem  allgemeinen  Wohlsein  in  sonder- 
lichem Widerspruch.  Trotz  dem  Eisen,  der  China,  der  guten  Diät,  der 
strengen  Sorgfalt,  trotz  einer  hinlänglichen  Nahrungszufuhr,  bleibt  die 
Muskelschwäche  beinahe  auf  derselben  Stufe  stehen;  die  geringste  An- 
strengung ermüdet  die  Muskeln;  die  Kranke  lässt  einen  ergriffenen  Ge- 
genstand bald  aus  der  Hand  gleiten;  sie  schreitet  bei  ihren  sehr  kurzen 
Spaziergängen  auf  einem  geebneten  Wege  und  immer  unter  dem  Arm 
eines  Andern  langsam  vorwärts,  sie  muss  dabei  oft  anhalten  und  ruhen, 
ihre  Füsse  knicken  unter  dem  Gewichte  des  Körpers  leicht  ein. 

Seit  dem  4.  März  strychnin.  sulph.  anfangs  zu  einem,  bald  bis  zu 
zwei  Centigramm,  so  dass  Jucken  auf  dem  Kopfe,  vorübergehende  Steif- 
heit der  Kinnbacken,  des  Halses  und  selbst  der  Glieder  entsteht.  Von 
da  wieder  zur  Dosis  von  einem  Centigramm  zurück,  welche  noch  hin- 
reicht, mehrere  Stunden  täglich  einen  geringen  Graa  von  Strychnismus 
zu  unterhalten. 

5.  April.  —  Bedeutende  Besserung.  Die  Atonie  und  Lähmung 
der  Muskeln  ist  gehoben.  Seit  dem  15.  oder  20.  März  stellen  sich  ohne 
Hindernis8  die  Kräfte  wieder  her.  Gegenwärtig  entsprechen  sie  dem 
übrigen  Gesundheitszustände  und  der  noch  mittelmässigen  Menge  von 
Nahrungsmitteln ,  die  die  Kranke  zu  sich  nimmt.  Der  noch  immer  träge 
Appetit  hat  sich  zu  der  Höhe  der  allgemeinen  Gesundheitslage  erhoben. 

Das  Strychnin  wird  zuletzt  nicht  mehr  vertragen  und  ausgesetzt. 

April,  Mai  und  Juni.  —  Die  Gesundheit  befestigt  sich  immer 
mehr,  ohne  noch  vollkommen  zu  sein.  Im  Mai  einen  Monat  lang  Ar- 
senik zu  der  täglichen  Gabe  von  einem  Centigramm  acid.  arsenicosum; 
das  Mittel  erzeugt  zuletzt  einen  metallischen  Geschmack.  Die  Reini- 
gung markirt  sich  immer  durch  hysterischen  Spasmus. 

Im  Juli  Seebäder  während  eines  Monats.  Vollständige  Wiederher- 
stellung. Der  Appetit  ist  endlich  eingetreten.  Gute  Verdauung,  Frische, 
Muskelkraft,  Heiterkeit,  Schlaf,  Ruhe;  das  Nervensystem  bleibt  imVer- 
hältniss  zu  dem  Temperament  der  jungen  Person  gefesselt.  An  der  Ge- 
sammtharmonie  hat  auch  die  Menstruation  Theil  genommen,  sie  hat  sich, 
immer  normaler  und  pünktlicher  geworden,  gänzlich  ordnen  und  in  die- 
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ser  Regelmässigkeit  befestigen   können,   frei  von  hysterischen  Anfallen 
und  Schmerzen. 

Betrachtungen  über  einige   diagnostische  Irrthümer.     Der 
Arsenik  vermag  sie  wieder  auszugleichen. 

1 )  Der  „nervöse  Zustand14  siniulirt,  wie  ich  schon  gesagt  habe,  alle 
Krankkeiten  und  ist  mit  den  meisten  unter  ihnen  verwechselt  worden; 
mit  den  Entzündungen,  den  Congestionen ,  den  organischen,  den  chro- 
nischen Leiden.  Man  braucht  sich  über  solche  Missgriffe  nicht  zu  ver- 
wundern, denn  sie  entstehen  leicht  und  hängen  meist  von  Einflüssen 
ab,  denen  wir  alle  mehr  oder  weniger  unbewusst  unterworfen  sind. 
Wenn  in  der  Wissenschaft  eine  grosse  Idee,  eine  von  jenen  auftaucht, 
die  plötzlich  ein  helles  Licht  verbreiten,  wird  die  Zeitgenossenschaft 
lange  von  ihr  geblendet  und  beurtheilt  die  der  Beobachtung  sich  dar- 
bietenden Thatsachen  unter  dem  herrschenden  Eindruck.  Nach  der 
mächtigen  systematischen  Eigentümlichkeit  Broussais's  sah  man  nur 
Entzündungen;  nach  den  schönen  neueren  Entdeckungen  über  die  or- 
ganischen Xungen-  und  Herzkrankheiten  wurde  man  viel  zu  sehr 
feneigt,  sie  da  zu  sehen,  wo  sie  in  Wahrheit  nicht  vorhan- 
en  waren,  und  so  wurden  viele  Nervenleiden  verkannt.  Dermensch- 
liche  Geist  befreit  steh  langsam  von  der  Tradition;  die 
Vergangenheit  lastet  auf  ihm.  Die  Unabhängigkeit  ist  der 
seltene  Vorzug  kräftiger  Naturen;  diesen  allein  kommt  die 
Ehre  zu,   das  Joch  frühzeitig  abzuschütteln. 

Die  Schriftsteller  über  die  Cnlorose  und  den  Nervosismus,  insbe- 
sondere die  Herren  Bouillaud  und  Bouchut,  führen  oft  diagnosti- 
sche Irrthümer  der  bezeichneten  Art  an.  Ich  meinestheils  bin  deren  oft 
begegnet,  und  ich  werde  in  der  vorliegenden  Arbeit  Gelegenheit  haben, 
menr  als  ein  Beispiel  davon  anzuführen.  Das  folgende  zeigt,  wie  die 
Form  des  „nervösen  Zustandes"  für  eine  Hypertrophie  des  Herzens  ge- 
halten wurde.  Der  Arsenik  bestätigte  vollständig  durch  seine  schnellen 
Erfolge  die  richtige  Diagnose. 

XVI.   Beobachtung.  —  Nervöser  Zustand. 

1861.  —  Mlle  R. .  .  .,  24  Jahr  alt,  gross,  stark,  gut  entwickelt,  von 
blühendem  Teint;  das  nervöse  Temperament  hat  habituell  und  in  über- 
triebenem Grade  die  Oberhand. 

Bis  zum  14.  Jahre  vollkommen  gesund.  Zu  der  Zeit  schnelles  und 
beträchtliches  Wachs thum*  die  traurige  Herrschaft  des  Nervensystems 
macht  sich  geltend;  die  Ernährung  leidet;  Magerkeit,  Schwäche;  Ga- 
stral&ie,  acht  Monat  dauernd,  mit  hartnäckigem  Erbrechen;  die  Ge- 
sundheit bleibt  zwei  Jahre  hindurch  alterirt.     Gebrauch  des  Eisens. 

Vom  16.  bis  zum  19.  Jahr  ist  der  allgemeine  Zustand  ziemlich  gut. 
Zu  Ende  dieser  drei  Jahre  erscheinen  zuerst  die  Katamenien;  Dysme- 
norrhöe. Im  20.  Jahre  typhoides  Fieber.  Die  nervösen  Störungen  tre- 
ten mehr  in  den  Vordergrund;  sechs  Monat  Amenorrhoe.    Chlorose. 

Vom  21.  bis  zum  23.  Jahre  hat  der  Nervosismus  tiefe  Wurzeln  ent- 
wickelt und  sich  der  Constitution  fest  eingepflanzt.  Steigerung  der  Sen- 
sibilität des  Körpers  und  des  Gemüths.  Veränderlicher  und  bizarrer 
Charakter,  häufige  neuropathische  Störungen,  nämlich  Herzklopfen,  In- 
tercostal-  und  Trifacial-Neuralgien.  —  Wiederholte  Anwendung  eisen- 
haltiger Mittel,  aber  ihre  Erfolge  werden  immer  weniger  dauerhaft  und 
sicher.    Seebäder. 


-\ 
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Im  Juli,  August  und  September  1861  erheben  sich  die  Palpitationen 
mit  einer  wachsenden  Intensität  und  werden  sehr  abmattend;  verschie- 
dene neurotische  Leiden ;  der  allgemeine  Zustand  ist  ernstlich  angegriffen. 

MUe  R.  .  .  und  ihre  Familie  glauben  fest,  eine  Hypertrophie  des 
Herzens  vor  sich  zu  haben.  Auch  war  während  dieser  drei  Jahre  die 
Behandlung  dahin  gerichtet:  Schröpfköpfe,  schwächendes  Regim,  aus- 
schliesslich vegetabilische  und  wenig  reichliche  Kost. 

Anfangs  October  bei  meinem  ersten  Besuche  der  Kranken  konsta- 
tire  ich ,  nach  vorgängigem  sehr  aufmerksamen  Examen,  folgende  That- 
sachen : 

1)  Herzklopfen;  das  ist  das  schmerzhafteste  und  hervorstechendste 
Symptom.  Es  äussert  sich  an  der  obern  und  innern  Partie  des  linken 
Busens,  über  der  3.,  4.  und  5.  Rippe. 

Eigentlich  intermittirend ,  sina  die  Anfalle  überaus  frequent,  hef- 
tig, stürmisch,  unerträglich.  Sie  dauern  20,  30  und  40  Minuten.  Sie 
treten  jeden  Augenblick  wieder  ein,  bald  spontan,  bald  auf  die  leich- 
teste äussere  Veranlassung,  die  geringste  Aufregung,  die  schwächste 
selbst  im  Bette  ausgeführte  Bewegung.  Während  der  Verdauung  fehlen 
sie  nie.  Ihre  Stärke  und  Dauer  richtet  sich  nach  der  Intensität  der 
Veranlassung.  Sind  sie  vorüber,  so  kehren  die  Herzschläge  zu  ihrem 
natürlichen  Rhythmus  zurück. 

Der  Herzstoss  ist  bemerkbar,  aber  nicht  hart  und  fibrirend;  er  ist 
an  dem  Sitze  der  Palpitationen  umschrieben,  jnit  denen  er  erscheint 
und  verschwindet;  die  Kranke  empfindet  ihn  sehr  lebhaft. 

Die  auf  den  normalen  Raum  beschränkte  Präcordialdämpfung  bietet 
nichts  Auffallendes  dar.  Vollkommene  Resonanz  am  übrigen  Theil 
des  Thorax. 

2)  Viele  neuropathische  Störungen;  sehr  akuter  Schmerz  am  Her- 
zen, Gefühle  von  Zusammenziehen  im  Halse  und  hinter  dem  Brustbein, 
Beklemmung,  Angst.  Alle  diese  intermittirenden  Empfindungen  folgen 
im  Allgemeinen  den  Palpitationsbewegungen  und  vermehren,  mit  ihnen 
complicirt.  die  Beängstigungen  der  Kranken.  Während  der  Anfalle  ist 
der  Gesicntsausdruck  niedergeschlagen,  erloschen;  Erkalten;  alles  ist 
in  den  Nerven  concentrirt  (concentration  nerveuse). 

Intercostalneuralgien,  Gastralgie.  Seit  langer  Zeit  Schlafmangel, 
zuweilen  vollständige  Schlaflosigkeit.  Der  Schlummer  ist  sehr  kurz  und 
oberflächlich,  stets  von  Palpitationen,  Alpdrücken,  ängstlichen  Träu- 
mereien, vom  geringsten  Geräusch  unterbrochen.  Sehr  grosse  Nerven- 
empfanglichkeit  und  Veränderlichkeit  der  Empfindungen.   Zornmüthigkeit. 

3)  Die  Nutrition  leidet.  Das  sonst  frische  und  blühende  Gesicht 
ist  jetzt  bleich  und  traurig.  Kein  Appetit.  Vegetabilische  und  unzu- 
reichende Nahrung.  Weinverbot.  Langsame  -und  lästige  Verdauung. 
Verstopfung.  Abmagerung.  Tiefe  Adynamie;  Muskelscn wache,  nach 
der  leichtesten  Thätigkeit,  schon  nach  einem  Gang  von  einigen  Minuten 
Athemlosiekeit  und  grosse  Ermüdung. 

Die  Menstruation  beschwerdevoll:  sie  kündigt  sich  durch  Verdop- 
pelung des  nervösen  Zustandes  an.    Leucorrhöe. 

Keine  seröse  oder  sanguine  Congestionen;  keine  Zeichen  im  Gesicht 
oder  an  den  Extremitäten  deuten  auf  ein  Hinderniss  im  Blutumlaufe, 
auf  eine  organische  Verletzung  des  Herzens  hin. 

So  ausgeprägte  Symptome  können  über  die  Diagnose  keinen  Zweifel 
lassen.  Auch  schlaffe  ich  folgendes,  dem  bisherigen  diametral  entgegen- 
gesetztes Heilverfanren  ein,  dessen  Erfolge  so  schnell  sichtbar  werden. 

Den  9.  October.  —  Solutio  arsenicalis;  12  Milligramm  acid.  ar- 
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senicosum  des  Tages  in  vier  Theildosen.  Ich  gebe  dem  Arsenik  hier 
unbedenklich  den  Vorzug  vor  dem  Eisen,  weil  die  Chlorose  secundär, 
der  nervöse  Zustand  die  herrschende  Hauptsache  ist.  Das  Eisen  hat 
übrigens  bei  der  Kranken  selbst  mehrmals  seine  Unzulänglichkeit  dar- 
gethan. 

Für  die  Ernährung  keine  andere  Einschränkung,  als  die  von  der 
Verdauungskraft  bedingte.  In  Abwechslung  vornehmlich  Wildbraten,  Wein, 
den  Kräften  angemessene  Leibesübung,  Gemüths-  und  Geistesdiät. 

Die  ersten  Arsenikgaben  verursachen  einige  Uebligkeiten ;  ich  gehe 
für  zwei  oder  drei  Tage  auf  8  Milligramm  herab,  um  dann  wieder  bis 
1.  Centigramm  zu  steigen  und  bei  dieser  Dosis  zu  beharren. 

Den  14.  October.  —  Schon  sehr  merkliche  Besserung.  Die  mehr 
regelmässigen  und  weniger  frequenten  Palpitationen  haben  ihre  Stärke 
verloren.  Die  Besserung  bezieht  sich  hauptsächlich  auf  den  Schmerz 
am  Herzen,  das  zusammenschnürende  Gefühl  im  Halse  und  in  der  Brust, 
die  Luftbeengung  und  die  Beängstigungen,  welche  Symptome  alle  viel 
geringer  geworden  sind.  —  Rückkehr  zu  Appetit,  Schlaf  und  Ruhe. 

Den  24.  October.  —  Die  Gesundheit  schreitet  vor.  Die  Palpita- 
tionen und  die  anderen  nervösen  Störungen  werden  immer  schwächer 
und  intermittiren  länger.  Lebhafter  Appetit;  jede  Kost,  ohne  Unter- 
schied, wird  gut  verdaut.  Keine  Verstopfung.  Schlaf  vortrefflich,  tief, 
erquickend  und  sich  auf  sechs  Stunden  hintereinander  in  der  Nacht  ver- 
längernd, ohne  Alp,  ohne  Palpitationen.  Fortschreitende  Leibesübung. 
Erwachen  der  Kräfte. 

Den  31.  October.  —  Die  allgemeine  Innervation  und  die  Nutrition 
erheben  sich  immer  mehr  und  kommen  zur  Harmonie.  Die  selten,  kurz  und 
leicht  gewordenen  Palpitationen  entstehen  nicht  mehr  zufällig  als  Folge 
einer  Gemüthsbewegung  oder  einer  übermässigen  Anstrengung.  Sie 
stehen  nicht  mehr  unter  dem  Einflüsse  des  Verdauungsgeschäfts  Der 
Schinerz  am  Herzen  ist  beinahe  auf  Nichts  herabgesetzt.  Das  Gefühl 
von  Zusammenschnürung  unter  dem  Sternum  und  von  Erstickung  ist 
gänzlich  verschwunden. 

Untersuchung  der  Brust. 

Das  Herz  schlägt  regelmässig;  abnorme  Dämpfung  und  abnorme 
Geräusche  fehlen;  kein  Impuls.    Am  ganzen  Brustkorb  Sonorität  überall. 

Die  centrale  und  peripherische  Hyperästhesis  ist  gemässigt.  Be- 
ständige Beruhigung.  Der  Appetit  gierig;  substanzielle  Kost;  Wieder- 
herstellung der  Blutoeschaffenneit ;  frischer  und  colorirter  Teint ;  Körper- 
fülle. Kraft;  lange  Fusspromenaden ;  sehr  ausgesprochene  Muskelenergie, 
besonders  in  den  Beinen.  Dies,  meint  die  Kranke,  sei  eines  der  wert- 
vollsten Zeichen  ihres  Wohlseins.  Bei  der  letzten  Menstrualperiode 
( 26.  October)  war  das  «Blut  plastischer  und  floss  reichlicher ,  und  der 
nervöse  Erethismus  sehr  gering. 

30.  November.  —  Gänzliche  Widerhersteilung,  volle  Gesundheit. 
Der  bis  zu  diesem  Tage  fortgesetzte  Gebrauch  des  Arseniks,  zu  1  Centi- 
gramm täglich,  wird  ausgesetzt. 

Betrachtungen    über  den   cerebralen   Nervosismus.    Diffe- 
rentielle  Diagnostik. 

Wenngleich  der  ?,nervöse  Zustand"  unendlich  häufiger  beim  weib- 
lichen als  Dehn  männlichen  Geschlechte  vorkommt,  so  scheint  doch  bei 
dessen  cerebraler  Form  das  Entgegengesetzte  stattzufinden,  wenigstens 
nach  meiner  eigenen  Beobachtung.  Diese  Verschiedenheit  nat  auch  zu 
vielen  Missgriffen  geführt,    wie  ich    deren  gleichfalls  erfahren  habe.  — 
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Wie  vielraal  ist  in  der  That  der  cerebrale  Nervosismus  nicht  mit  Con- 
gestion,  Erweichung,  Hirntumoren,  mit  einer  drohenden  Apoplexie  ver- 
wechselt worden !  Der  Irrthum  ist  um  so  leichter  zu  begehen ,  als  der 
nervöse  Schwindel,  mit  Benommenheit,  mit  heftigen  Schmerzen  im  Kopfe 
und  wankendem  Qang  nicht  selten  ist  bei  Individuen  von  40  bis  50  Jahr, 
welche  einen  wohlgenährten  vollen  Körper  haben,  ein  Sitzerleben  führen, 
mit  einem  Wort  —  apoplektisch  aussehen1).  Hier  verfehlt  auch  die 
ganze  Strenge  einer  ungeeigneten  Therapie,  als  Aderlässe,  Blutegel,  Pur- 
ganzen,  Fussbäder,  Cautenen,  Haarseile,  schmale  Kost,  vegetabilische 
Diät  ihren  Zweck  und  bewirkt  Verdoppelung  der  Symptome;  grenzen- 
lose Ueberreizung ,  Hypochondrie  und  sogar  einen  unüberwindlichen 
Menschenhass.  —  In  diesen  Fällen  habe  ich  immer  das  Chinium  sulphu- 
ricum  mit  Erfolg  angewendet,  und  vornehmlich  den  Arsenik,  verbunden 
mit  der  unerlässlichen  Beihülfe  einer  ausreichenden  Ernährung,  einer 
psychischen  Diät,  einer  regelmässigen  und  gesteigerten  Leibesühung. 
Die  folgende  Beobachtung  bestätigt  die  meisten  dieser  Reflexionen. 

XVII.  Beobachtung.  —  Nervöser  Zustand  der  cerebralen  Form : 

V....,  Glaser,  25  Jahre  alt  (1862),  nervösen  Temperaments,  mager 
und  zart,  wird  zum  ersten  Male  von  folgenden  Symptomen  ergriffen, 
welche  die  cephalische  Form  des  „nervösen  Zustandesa  cha- 
rakterisiren. 

Seit  September  Schwindel  und  Benommenheit  des  Kopfes,  Ohren- 
sausen; der  Kranke  schwankt  wie  ein  Betrunkener. 

Diese  Zufälle  erscheinen,  meist  am  Tage,  zu  jeder  Stunde  mit  An- 
fällen von  5  —  10  Minuten  Dauer,  wiederholen  sich  ein  bis  vier  Mal  des 
Tages,  vier-  fünf  oder  sechs  Tage  hintereinander,  periodisch  mit  vier- 
fünf- oder  sechstägigen  Intermissionen.  Seit  ihrem  Beginn  hat  sich  die 
Dauer,  die  Frequenz  und  die  Intensität  der  Anfalle  immer  vermehrt. 

Diesen  Anfällen  geht  eine  von  der  Brust  bis  zum  Kopfe  aufsteigende 
Aura,  mit  allgemeinem  Erkalten,  Erblassen  und  Zusammenfallen  des 
Körpers,  voran.  Dann  folgt  Hitze,  Seh  weiss,  anhaltender  und  bis  zu 
drei-,  vierstündiger  Dauer  sich  verlängernder  lebhafter  Schädeischmerz 
(douleur  6picränienne; ,  welchem  sich  manchmal  eine  Facial-  und  Cer- 
vical-Neuralgie  der  linken  Seite  zugesellt,  in  den  entsprechenden  Ober- 
arm einstrahlend.  Am  Ende  des  Anfalles  ist  der  Kranke  wie  gebrochen 
und  vernichtet.  Die  cerebrale  Sensibilität  ist  gewöhnlich  krankhaft  ver- 
ändert: Melancholie,  Hypochondrie,  übertriebene  Furcht,  dass  der  Zu- 
stand werde  unheilbar  werden. 

Fauliges  Aufstossen;  Auftreibungen  am  Unterleibe.  Die  Häufigkeit 
der  Anfalle  und  das  Schwinden  der  Kräfte  nöthigten  frühzeitig  zur  Ein- 
stellung der  Arbeit. 

Anderthalb  Monat  lang  besteht  die  ärztliche  Behandlung,  auf  Be- 
seitigung einer  Qehirncongestion  gerichtet,  in  Aderlässen ,  rurganzen, 
Fussbädern,  mit  schwächender  Diät. 

Weit  entfernt,  gebessert  zu  sein,  ist  der  Nervosismus  nach  dieser 
Medication  schlimmer  geworden. 

Am  7.  November  1862  sehe  ich  den  Kranken  zum  ersten  Mal.  Ich 
lasse  den  Arsenik  zwei  Monate  lang  gebrauchen  und  eine  substanzielle 
Kost  gemessen. 

Bald  wurden  allmälig  die  Anfalle  schwächer,  seltener  und  von  län- 
geren Intermissionen  unterbrochen.    Am  fünfzehnten  Tage  der  Behand- 


l)  S.,  e.  B.,  die  XXI.  Beobachtung. 
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lung  waren  sie  völlig  beseitigt.  —  Rückkehr  der  "Kräfte.  Befriedigung. 
Dauerhafte  Wiederherstellung. 

Ein  Beispiel  von  einem  veralteten  und  intensen  Nervosismus,  welcher 
mit  keiner  Beimischung  von  Chlorose,  sondern  vielmehr  mit  einer  ent- 

Segengesetzten  Disposition  zusammenfiel,    ist  das  folgende.    Die   Fälle 
ieser  Art  fordern  um  so  gebieterischer  den  Arsenik,  als  sie  das  Eisen 
contraindiciren    und    somit  eines  köstlichen  Hülfsmittels  beraubt   sind. 

XVIII.  Beobachtung.  —  Nervöser  Zustand  mit  plethorischer  Constitution. 

N G  . . .. ,    24  Jahre  alt,    sehr   kräftiger    Constitution.    Ihr 

Vater  ist  sein  ganzes  Leben  hindurch  asthmatisch  gewesen,  ihre  Mutter 
am  Krebs,  eine  ihrer  Schwestern  tuberculös  gestorben,  die  andere  ist 
nervenleidend. 

Bis  zur  Mitte  des  Jahres  1860  genoss  dieses  Mädchen  einer  voll- 
kommenen Gesundheit.  Um  diese  Zeit  fängt  bei  ihr  der  nervöse  Zustand 
sich  zu  entwickeln  an.  Sie  schreibt  dies  neftigen  Gemüthsbewegungen 
zu,  welche  sie  im  Moment  ihrer  Menstruation  erlitten  hat. 

Zuerst  hat  sie  nervöses  Herzklopfen,  Erstickungskrämpfe  und  sehr 
verschärfte  Trifacial-  und  Intercostal-Neuralgien.  Während  ungefähr 
einem  Jahre  nehmen  diese  Zufälle  einen  langsam  progressiven  Gang  an, 
indem  sie  sich  immer  mit  neuen  Neuropathieen  verwickeln.  Aber  vom 
Juli  1661  ab  erlangen  sie  besonders  viel  Intensität 

Den  25.  November  1861.  —  Status  praesens: 

Kräftige  und  plethorische  Constitution ;  frischer  und  colorirter Teint; 
markirte   Körperfülle;    die   Nutrition    ist    in    vollkommener   Thätigkeit; 

Suter  Appetit;  ausser  einer  hartnäckigen  Verstopfung,  sind  die  Ver- 
aungsfunetionen  vortrefflich. 

Seit  dem  16.  Lebensjahr  stets  leicht  und  normal  menstruirt  Die 
Menses  dauern  gewöhnlich  drei  oder  vier  Tage,  das  Blut  ist  schwarz, 
dick  und  fliesst  reichlich.  Der  nervöse  Zustand  hat  immer  einen  sehr 
wenig  wahrzunehmenden  Einfluss  auf  die  Menstruation ;  nur  ihre  drei 
letzten  Perioden  haben  sich  verspätet. 

Dieser  allgemeine  Zustand  contrastirt  sonderbar  mit  den  Leiden  der 
Kranken,  die  seit  zwei  Monaten  gezwungen  ist,  alle  Arbeit  einzustellen. 

Sehr  peinliche  Herzpalpitationen,  welche  sich  bei  der  kleinsten  phy- 
sischen oder  psychischen  Veranlassung  steigern;  Constrictionsgefühl  hinter 
dem  Brustbein,  Beklemmung  des  Athems.  Arterielle  Palpitationen  in 
mehreren  Gegenden,  vorzüglich  hinter  den  Schlüsselbeinen,  an  den  Seiten 
des  Halses,  in  den  Schläfen,  den  Waden.  Stetigkeit  der  Facial-  und 
Intercostal-Neuralgien.  Kreuz-  und  Unterleibsschmerzen,  relativ  sehr 
massig. 

Diese  verschiedenen  Leiden  entstehen  oder  steigern  sich  bei  der 
geringsten  Gemüthsbewegung,  dem  geringsten  sensitiven  Eindrucke  zur 
Zeit  der  Menstruation ;  sie  wiederholen  sich  sehr  oft  im  Laufe  des  Tages, 
hören  fast  gar  nicht  auf,  exaeerbiren  unregelmässig*  und  lassen  wenig 
Zeit  zur  Erholung. 

Schlaflosigkeit,  oder  sehr  leiser  Schlaf,  Träumereien,   Alpdrücken. 

Ueberreiztheit  oder  Verkehrtheit  der  allgemeinen  oder  örtlichen  cere- 
bralen und  peripherischen  Sensibilität. 

Gefühle  von  Eiseskälte  und  brennender  Hitze  in  den  Schultern, 
Aj*men  und  Schenkeln  wechseln  mit  einander  ab;  zuweilen  die  Empfin- 
dung, wie  wenn  nasse  Leinwand  auf  die  genannten  Theile  gelegt  wür- 
den :  Dies  sind  einfache,  der  wirklichen  Temperatur  des  Körpers  keines- 
wegs entsprechende  Täuschungen  der  Hautsensibilität. 
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Nervöser  Erethismus  ;  Unruhe :  Zornmüthigkeit,  Furchtsamkeit  des 
verschlossenen  und  misstrauischen  Cnarakters ;  religiöse  Ueberspanntheit ; 
das  Gewissen  wird  von  eingebildeten  Skrupeln  und  Vorwürfen  gepei- 
nigt ;  Melancholie,  fortdauernde  Traurigkeit ;  finstere  Gedanken,  Neigung 
zum  Selbstmord,  welchen  die  Kranke  mehrmals  durch  Verhungern  aus- 
zuführen versucht  hat.  — 

Eine,  im  Nervosismus  gewöhnliche,  That'sache  verdient  hier  beson- 
ders hervorgehoben  zu  werden,  dass  nämlich  die  G....,  bei  allem  äus- 
sern Anschein  von  Kraft,  so  muskelschwach  ist,  dass  der  geringste  Ge- 
brauch ihrer  Beine  sie  aufs  Aeusserste  ermüdet  und  ihre  Leiden  ver- 
doppelt. — 

Heute,  am  25.  November,  beginnt  die  Arsenikkur.  Zwölf  Milligramm 
Acidum  arsenicosum  in  Auflösung,  zu  vier  Theilen  des  Tages. 

Den  10.  December.  —  Sehr  merkliche  Besserung.  Die  Palpita- 
tionen  des  Herzens,  des  Halses,  der  Schläfe  und  der  Waden  sind  sel- 
ten und  schwach  geworden ;  sie  treten  selbst  nach  den  verschiedenen 
Veranlassungen,  Gemüthsaufregungen  und  Anstrengungen,  durch  welche 
sie  sich  vorher  vermehrten  ,  gemässigt  ein ;  auch  die  Sternaloppression 
ist  geringer,  und  in  dieser  zweifachen  Beziehung  gibt  die  Kranke  schon 
eine  sehr  grosse  Erleichterung  zu  erkennen.   Die  verschiedenen  Neural- 

f;ien  am  Kopfe  und  Thorax  sind  im  Abnehmen.  Die  Kreuz-  und  Unter- 
eibsschmerzen  sind  in  gleicher  Schnelligkeit  zurückgegangen ;  sie  herr- 
schen jetzt  noch ,  obwohl  wesentlich  in  mittlerem  Grade ,  fort. 
Der  nervöse  Erethismus  ist  vermindert. 

Die  habituelle  Verstopfung  hat  aufgehört;  es  erfolgt  täglich  ein  re- 
gelmässiger Stuhlgang  ohne  Diarrhöe  und  Koliken. 

Den  20.  December.  —  Portschritt.  —  Die  vorigen  Symptome, 
selbst  die  Schmerzen  im  Kreuz  und  Hypogastrium,  sind  fast  null.    All- 

( remeine  Ruhe;  natürlicher  und  verlängerter  Nachtschlaf.  Die  Kräfte 
eben  wieder  auf,  die  Beine  haben  Stärke  gewonnen. 

Den  5.  Januar  1862.  —  Der  nervöse  Zustand  hat  sich  vollstän- 
dig verloren.  Das  Gemüth  von  der  Aufregung,  in  die  die  Krankheit  es 
versetzt  hatte,  befreit,  kommt  zu  seinem  normalen  Zustande  zurück  und 
bietet  nur  die  in  dem  Charakter  und  der  Erziehung  liegenden  Unvoli- 
kommenheiten  dar.  — 

Die  Menstruation  hat  sich  nach  einigen  vorübergehenden  Verspätun- 
gen geregelt. 

Die  Innervation,  sowie  alle  Functionen,  hat  ihre  Harmonie,  das 
Muskelsystera  seine  Energie,  die  Gesundheit  endlich  ihre  ganze  Voll- 
ständigkeit wieder  erlangt. 

Der  Arsenik  wird,  nachdem  er  alle  Tage  in  der  durchschnittlichen 
Gabe  von  einem  Centigramm  genommen  worden  war,  eingestellt. 

§.  4.     Arsenik  bei   dem   „nervösen  Zustand",   welcher   wäh- 
rend und  nach  der  Menopausis  hinzutritt. 

Der  Anfang  und  das  Ende  der  Uterin-Periode,  die  Pubertät  und 
die  Menopausis,  sind  zwei  Epochen ,  in  welchen  der  „nervöse  Zustand" 
hervorbricht.  Während  in  der  Pubertätsperiode  die  organische  Bewegung 
ihr  Centrum  im  Uterus  hat,  wird  sie  in  der  Menopausis  wieder  decen- 
tralisirt,  und  diese  zwei  sich  entgegengesetzten  Vorgänge  stören  das 
Gleichgewicht  zwischen  der  Nutrition  und  der  allgemeinen  Innervation, 
welche  letztere  dabei  in  Unordnung  geräth.  — 
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Da  aber  die  Beziehungen  der  Innervations-  und  der  Assimilations- 
Akte  zu  einander  währena  jener  beiden  Lebensalter  in  verschiedener 
Weise  gestört  werden,  so  ergeben  sich  hieraus  Hauptverschiedenheiten 
in  der  Physiognomie  sowohl,  wie  in  der  Behandlung  des  Nervosismus. 

Die  Pubertätsperiode  fallt  in  die  Zeit  der  aktivsten  Entwicklung  des 
Weibes,  der  Begründung  neuer  Lebensverrichtungen  ,  der  Hervorbring- 
ung eines  neuen  Innervations  -  Centrums ;  zu  ihr  gesellt  sich  auch  eine 
unzulängliche  und  fehlerhafte  Nutrition;  im  ersten  Grade  die  Chlo- 
rose mit  Anämie,  Verdauungsschwäche,  allgemeinem  Siechthum,  Abma- 
gerung, Kachexie,  und  im  höchsten  Grade  die  Tuberkulisation. 

Der  nervöse  Zustand  der  Menopausis  entsteht  unter  entgegengesetz- 
ten Bedingungen.  Er  fällt  in  die  Zeit  der  erfüllten  organischen  Ent- 
wicklung, in  den  Moment,  da  das  Leben  des  Uterus  schwindet,  wo  ein 
Innervations-Centrum  im  Ableben  begriffen  ist  oder  eigentlich  die  Stelle 
wechselt;  neben  ihm  besteht  oft  die  beste  Verdauung,  Thatkraft,  Kör- 
perfülle, selbst  Fettigkeit,  kurz  eine  excessive  Nutrition,  welche  einen 
gewissen  Grad  von  Lymphatismus  und  seröser  Plethora  nicht  ausschliesst, 
und  welche,  wenn  sie  bis  zu  ihrer  letzten  krankhaften  Grenze  fortschrei- 
tet ,  mit  Krebs  endet.  — 

Diese  Betrachtungen  führen  zu  nicht  geringeren  Verschiedenheiten 
in    der  ärztlichen  Behandlung.     Wenn   der  Nervosismus   der  Pubertäta- 

Seriode  den  Gebrauch  des  Eisens  nicht  entbehren  kann,  so  sehr  er  auch 
en  des  Arseniks,  zuweilen  sogar  gebieterisch,  verlangt ;  so  erfordert  er 
in  der  Devolutionsperiode  im  Gegentheil  bestimmt  die  Anwendung  des 
Arseniks,  mit  Ausschluss  des  Eisens ,  das  oft  nutzlos  oder  gefährlich 
ist.  — 

Die  folgenden  Beobachtungen  umfassen  die  Befolgung  dieses  wich- 
tigen therapeutischen  Princips  *). 

XIX.   Beobachtung.  —    Nervöser  Zustand.  — 

Frau  R ,  1861,  43  Jahr  alt,  nervösen  Temperaments;  Körper- 
fülle; hat  oft  Neuralgien  und  Visceral -Neuropathien  gehabt;  keine  or- 
ganische Krankheit. 

In  ihrem  vierzigsten  Jahre  hat  sie  die  monatliche  Reinigung  verlo- 
ren. Das  kritische  Alter  hat  bei  ihr  den  „nervösen  Zustand"  wieder 
zum  Ausbruch  gebracht,  dessen  Zufalle  seit  ungefähr  drei  Jahren  fol- 
gendes Bild  darbieten. 

Sie  kehren  periodisch  allmonatlich  zurück.  Zuerst  erschienen  sie 
als  nervöser  Erethismus  und  Nervenreizbarkeit,  Facial-Neuralgien  ,  hy- 
sterische Krämpfe,  Aura,  Cephaleen,  Schwindel,  Palpitationen,  Beklemm- 
ung, Erstickungsangst.  In  der  Folge  haben  sie  sich  dann  in  wahre  An- 
fälle von  Asthma  mit  pfeifender  Respiration  und  Erstickungsnoth  um- 
gestaltet. Beim  ersten  Ausbruche  dauerten  die  Perioden  nur  drei  oder 
vier  Tage,  später  haben  sie  sich  auf  acht  bis  zwölf  Tage  verlängert; 
und  wenngleich  sie  in  ihrem  Fortschreiten  sich  nicht  gleich  waren,  so 
sind  sie  doch  immer  intensiver  geworden.  Zwischen  den  Perioden  kehrte 
die  normale  Gesundheit  wieder. 

Die  verschiedenen  Antispasmodica,  das  Eisen,  Aderlässe  waren  ohne 
Erfolg  angewendet  worden. 

Im  Januar  1861  beginnt  mein  Heilverfahren. 


*)  Vergl.  Auch  die  IV.  Beobachtung. 
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Da  der  Eintritt  der  Anfalle  regelmässig  und  genau  voraus  zu  be- 
stimmen war,  Hess  ich  die  Kranke  alle  Monat  cue  Arsenikauflösung 
nehmen ,  und  zwar  acht  Tage  vor  den  Perioden  der  Paroxysmen ,  und 
während  der  Dauer  derselben  fortgebrauchen,  um  dann  zu  pausiren.  Die 
tägliche  viergetheilte  Gabe  betrug  zwölf  Milligramm. 

Das  Ergebniss  war,  dass  die  nächste  Anfallsperiode  nur  aus  drei- 
oder  viertägiger,  leichter  Oppression  bestand,  die  zweite,  im  folgenden 
Monate,  ganz  ausblieb,  und  dass  seitdem  kein  Anfall  mehr  erschien.  — 

Der  intermittirende  Gebrauch  des  Arseniks  ist  fünf  Monate  hindurch 
fortgesetzt  worden. 

XX.  Beobachtung.  —   Nervöser  Zustand.  — 

Frau  B ,  50  Jahr  alt,  gross,  stark  und  gut  constituirt,  von  mas- 
sig nervösem  Temperament,  hat  ihre  Regeln  im  46.  Jahre  verloren,  ist 
seit  dieser  Epoche  zeitweise  von  andern  Schmerzen  an  mehreren  Stel- 
len, von  Ischias  und  nervöser  Ueberreiztheit  befallen. 

Vom  Monat  Mai  1863  ab  werden  die  Neuropathien  zahlreicher,  leb- 
hafter und  hartnäckiger.  Im  September  ist  die  Lage  folgende.  Veral- 
tete Cephalalgie;  Stirn-Schläfen-Neuralgien;  sehr  starke  Gastralgie  und 
Enteralgie;  Erbrechen. 

Diese  remittirenden  Schmerzen  machen  zwei  Paroxysmen  ,  einen 
sehr  kurzen  des  Morgens ,  den  andern  des  Nachmittags ,  von  grosser 
Heftigkeit  und  von  mindestens  sechs-  bis  siebenstündiger  Dauer.  Wäh- 
rend dieser  Zeit  ist  die  Kranke  genöthigt,  das  Bett  zu  hüten. 

Oppression,  Herzklopfen  ohne  organisches  Leiden.  Habitueller,  ner- 
vöser Erethismus;  finsterer  und  bizarrer  Charakter;  unbezwingbare 
Schlaflosigkeit. 

Die  intensiven  und  langen  Leiden  alteriren  endlich  die  allgemeine 
Gesundheit;  es  folgt  Verdauungsschwäche,  Appetitmangel,  Verstopfung, 
Entkräftung,  Abmagerung. 

Den  y.  September  beginnt  die  Arsenikkur  mit  einer  Gabe  von 
einem  Centigramm,  schnell  steigend,  zu  zwei  Centigramm  täglich. 

Den  11.  haben  sich  die  Schmerzen  verringert;  der  Abendanfall 
war  zwei  Stunden  später  eingetreten  und  früher  zu  Ende. 

Den  12.  ist  der  Paroxysmus  noch  kürzer  und  treibt  die  Kranke, 
zum  ersten  Male,  nicht  ins  Bett.  In  den  folgenden  Tagen  wird  er  im- 
mer schwächer,  und  die  letzten,  unbestimmten  und  gelinden  Schmerzen 
gehen  bald  vorüber.  Die  Arsenikgabe  geht  auf  einen  Centigramm 
zurück. 

Vom  10.  ab  erwacht  der  Appetit,  kehren  Schlaf  und  Kräfte  wieder. 

Am  1.  Oc tober.  Vortreffliche  Esslust,  angeregte  Verdauung, 
Kein  Leiden;  Thatkraft.  Körperzunahme,  Wohlsein. 

Der  Arsenikgebraucn  wird  vom  10.  bis  zum  25.  October  unterbro- 
chen, dann  noch  zwanzig  Tage  fortgesetzt.  —  Anhaltende  Heilung. 

XXI.  Beobachtung.  —  Nervöser  Zustand ;   cerebrale  Form.  — 

Frau  G....,  49  Jahr  alt,  kräftiger  Constitution,  von  sehr  entwickel- 
ter Körperfülle,  nervösen  Temperaments,  lymphatisch;  von  sitzender  Le- 
bensart, gutem  Appetit  mit  geregelter  Verdauung.  Seit  vier  Jahren  ces- 
sirt  die  Menstruation. 

Diese  habituell  neuropathische  Frau  leidet  an  Intercostal-  und  Fa- 

Itnard,  Arsenik.  4 
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cialneuralgien ,  Visceralspasmen  ,  besonders  hysterischer  Art ,  nervöser 
Unruhe. 

Seit  dem  Anfange  des  Monats  August  1863  hat  der  nervöse  Zustand 
specieller  die  cerebrale  Form  angenommen,  nämlich  durch  Schwindel, 
Betäubung,  Kopfschmerzen,  schwankenden  Qang. 

Diese  Symptome  machen  nur  am  Tage,  nie  des  Nachts  die  Anfalle, 
welche  mehrmals  des  Tages  eintreten,  eine  Viertel-  bis  zu  einer  Stunde 
dauern  und  von  Erkalten,  Erblassen  und  Erstarren  begleitet  sind. 

Vom  14.  September  ab  wird  ein  Monat  hindurch  täglich  ein  Cen- 
tigramm  Arsenik  genommen. 

Am  20.  haben  die  Anfalle  beträchtlich  abgenommen ,  und  eine 
Woche  später  haben  sie  gänzlich  aufgehört. 

XXII.  Beobachtung.  —  Nervöse  Diathese.  — 

October  1860.  —    Madame  B ,    48  Jahr  alt,   sehr  nervösen 

Temperaments,  seit  ihrem  18«— 20.  Lebensjahre  mit  hysterischen  Spasmen 
behaftet,  —  wird  gegenwärtig  von  excessiver  Fettigkeit  sehr  belästigt. 
Zu  der  Menopausis  haben  sicn  seit  sechs  Jahren  nervöse  Herz-Palpita- 
tionen  gesellt,  welche  ziemlich  oft  kommen,  intermittiren  und  durch 
völlig  gesunde  Perioden  von  einander  getrennt  sind.  Seit  1857  zwei 
Anfälle  von  massig  starker  Angina  pectoris.  —  Es  ist  keine  organi- 
sche Krankheit  im  Gentrum  des  Blutumlaufs  vorhanden ,  wenn  nicht 
eine  sehr  geringe,  ohne  Zweifel  von  dem  Uebermass  der  functionellen 
Thätigkeit  herrührende,  Hypertrophie.  —  Keine  Varicen,  kein  Oedem, 
noch  Injection  der  Gesichtshaut. 

Seit  mehreren  Monaten  treten  die  Palpitationen  und  die  Cardio- 
spasmen  sehr  oft  ein,  in  Folge  tiefen  und  andauernden  Kummers.  Sie 
erscheinen  in  Form  von  Anfallen  ,  welche  sechs  bis  acht  Tage  anhalten 
und  ,  aus  einer  Reihe  von  Paroxysmen  zusammengesetzt,  sich  einander 
zu  nähern  und  ihre  Intensität  zu  verstärken  geneigt  sind. 

Verschiedene  Mittel  —  Diuretica,  Bäder,  Aether  und  besonders  Di- 
gitalis, welche  seit  langer  Zeit  von  der  Kranken  vornehmlich  gebraucht 
worden  ist  —  sind  erfolglos  gewesen. 

Den  26.  October.  —  Nach  ungefähr  zehntägiger  vollständiger 
Ruhe  erscheint  ein  neuer  Anfall,  stärker  als  die  früneren,  gleichen 
Charakters  mit  ihnen  ,  begleitet  noch  von  lebhaften  Schmerzen  in  der 
Sternalgegend. 

Am  3  0.  October.  —  Ich  sehe  die  Kranke  zum  ersten  Male;  sie 
hütet  das  Bett.  Die  Intervalle  zwischen  den  Anfällen,  seit  dem  26.  im- 
mer kürzer  geworden,  sind  fast  verschwunden.  Die  mittlere  Dauer  der 
Anfalle  ist  eine  bis  zwei  Stunden,  aber  oft  länger.  Zuerst  leicht,  haben 
sie  jeden  Tag  an  Intensität  gewonnen;  sie  sind  nicht  alle  von  gleicher 
Stärke ;  mehrere  äusserst  heftige  waren  nahe  daran,  die  Kranke  zu  tod- 
ten.  Sie  verdienen  indess  wegen  ihrer  sehr  complicirten  Physiognomie 
und  ihrer  Wichtigkeit  eine  kurze  Beschreibung 

Jeder  derselben  beginnt  plötzlich  und  erreicht  bald  seinen  höchsten 
Grad,  von  folgenden  Symptomen  begleitet: 

Der  kleine,  rapide,  stürmische,  mr  die  Kranke  sehr  peinliche  Herz- 
schlag erhöht  seine  Frequenz  in  einigen  Sekunden  so  sehr,  dass  es  un- 
möglich wird,  ihn  zu  zählen.  Sobald  der  Paroxysmus  zu  Ende  ist,  fällt 
der  Puls  unmittelbar  auf  90  und  80  Schläge  herab. 

Zusammenschnürender  und  zerreissender  Schmerz  an  der  vordem 
Brustfläche,  besonders  am  untern  Sternalende  und  in  der  Präcordialge- 
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gend.  Er  strahlt  zu  den  Seiten  des  Halses,  den  Schläfen,  zum  Hinter- 
haupte aus,  den  oberen  Extremitäten,  besonders  der  linken  entlang,  bis 
zu  den  Fingerspitzen  hin ,  nach  den  Seitenwänden  des  Thorax ,  dem 
Verlaufe  der  Intercostalnerven  entsprechend,  welche  an  mehreren  Punk- 
ten ,  besonders  im  Niveau  der  Brüste  und  an  den  Anheftstellen  des 
Zwerchfells,  der  Sitz  sehr  heftiger  Neuralgien  werden. 

Sich  überstürzende  Respiration,  welche  schnell  45  bis  50  Inspiratio- 
nen in  der  Minute  erreicht.  —  Gefühl  von  Zusammenschnürung  der 
Kehle,  Aphonie  ,  trockner,  krampfhafter,  peinlicher  Husten,  in  Folge 
dessen  eine  kleine  Quantität  Blut  austritt.  — 

Ein  fast  anhaltender  Zustand  von  Ohnmacht;  beträchtliche  Be- 
klemmung, Aengstlichkeit,  unaussprechliche,  zuweilen  Erstickung  drohende 
Athemnotn.  Abgestumpftes  Auffassungsvermögen,  selten  Bewusstlosig- 
keit.  Die  Kranke  liegt  unbeweglich  auf  dem  Bücken,  sprachlos,  versteht 
und  sieht  aber  schwach  noch  alles,  was  um  sie  vorgent 

Alle  diese  Symptome  laufen  mit  einander  parallel  in  gleicher  Inten- 
sität und  Dauer,  zu  gleicher  Zeit  hervortretend,  sich  steigernd  und  auf- 
hörend. — 

Die  Anfalle  erfordern  nicht  eine  besondere  Körperhaltung,  wie  bei 
den  Asthmatikern  und  den  an  einer  organischen  Herz-  oder  Lungen- 
krankheit leidenden  Individuen.  Madame  B . . . .  kann,  des  Nachts  insbe- 
sondere ,  jedwede  Lage  in  ihrem  Bette  annehmen ,  sie  zieht  sogar  vor, 
mit  dem  Kopfe  niedrig  zu  liegen. 

Die  Anfälle  enden  oft  mit  einer  beträchtlichen  Gasentleerung,  auf 
welche  Erleichterung  folgt.  Sie  kommen  häufiger  des  Nachts  als  am 
Tage,  verlieren  sich  gegen  ihr  Ende  hin  rasch,  indem  sie  verschiedene 
neuralgische  Stiche ,  viel  nervöse  Empfänglichkeit ,  eine  grosse  Ermü- 
dung und  Kraftlosigkeit  zurücklassen. 

Am  30.  October  fange  ich  die  Arsenikbehandlung  an;  den  ersten 
Tag  fünf  Milligramm  Acidum  arsenicosum  in  Auflösung  und  gebroche- 
ner Gabe ;  den  folgenden  Tag  ein  Centigramm ;  den  dritten  fünfzehn 
Milligramm,  und  vom  vierten  Tage  ab  zwei  Centigramm. 

Vom  31.  October  zum  2.  November  entfernen  sich  unter  dem  Ein- 
fluss  des  Arseniks  allmälig  die  Anfälle  von  einander,  längere,  mehrstün- 
dige Intermissionen  darbietend ,  mit  der  Neigung  sich  zu  regülarisiren 
und  periodisch  den  Nachmittag  einzutreten.  Ihre  Intensität  hat  sich  we- 
nig vermindert,  ja  am  2.  November  des  Abends  hat  noch  ein  furchtbarer 
Paroxysmus  stattgefunden. 

Den  3.  November.  —  Die  Nacht  gut,  der  Morgen  ruhig.  Von  11 
bis  12  Uhr  Mittags  sind  die  Palpitationen,  Schmerzen,  Beklemmung  ge- 
mässigt Der  übrige  Theil  des  Tages  gut.  Die  Kranke  fangt  an  das  Bett 
zu  verlassen. 

Den  6.  November.  —  Die  Besserung  hält  Stand.  Keine  starken 
Anfalle  mehr.  Die  Arsenikgabe  wird  auf  ein  Centigramm  täglich  herab- 
gesetzt 

Den  10.  November.  —  Die  Gesundheit  kommt  zu  ihrem  norma- 
len Zustand  zurück.  Schlaf  gut  Die  vorher  beschwerliche  Verdauung 
ist  jetzt  leicht.  Appetit  und  Kräfte  erwachen. 

Den  15.  December.  —  Madame  B....  hat  die  Anfälle,  deren 
fast  regelmässige  Wiederkehr ,  wie  in  den  vergangenen  Monaten ,  sie 
fürchtet,  nicht  wieder  gehabt.  Von  Zeit  zu  Zeit  jedoch  bekommt  sie 
einige  vorübergehende  und  keineswegs  bedeutende,  neuropathische  Zu- 
fälle; bald  Palpitationen,  bald  Husten  oder  auch  wohl  neuralgische 
Stiche,  Cephalalgie,  nervösen  Erethismus. 

4  * 
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Der  bisher  Abgesetzte   Gebrauch   des   Arseniks,  zu  einem  Centi- 

f;ramm  des  Tages ,  wird  wegen  Eintritts  der  Folge  -  Erscheinungen  von 
ntoleranz'  ausgesetzt:  Uebeligkeit,  einmal  mit  Erbrechen,  äusserster 
Widerwille  gegen  die  Arseniklosung,  welche,  obgleich  ganz  geschmack- 
los ,  der  Kranken  zuletzt  einen  höchst  unangenehmen  metallischen  Ge- 
schmack verursacht.  — 

Den  1.  Februar.  —  Im  Ganzen  beträchtliche  Besserung,  unge- 
achtet der  Momente  von  Leiden ,  die  sehr  selten  und  schwach  eintre- 
ten. Die  Arsenikbehandlung  wird  von  Zeit  zu  Zeit  wieder  aufge- 
nommen. 

Anfangs  October  1861  hat  Madame  B . . . .  einige  neurotische  Störun- 

fen  empfunden  und,  aus  Furcht  vor  der  Wiederkehr  der  so  schmerz- 
aften  und  beunruhigenden  Krisen  des  vergangenen  Jahres,  beeilt  sie 
sich,  den  seit  dem  Monat  Mai  verlassenen  Arsenik  wieder  anzuwenden. 
Sie  setzt  den  Gebrauch  desselben  mit  einiger  Unterbrechung  sechzig 
,  Tage  fort  und  stellt  ihn  -bei  dem  ersten  Entstehen  der  schon  bezeich- 
neten Intoleranzerscheinungen  ein. 

December  1861.  —  Das  zu  Ende  gehende  Jahr  ist  von  den 
vorangegangenen  sehr  verschieden  gewesen.  Seit  dem  Monat  October 
1860  ein  befriedigender  Zustand.  Die  Leiden  sind  immer  accidentell, 
in  langen  Intervallen,  von  kurzer  Dauer  und  allermeist  leicht  gewesen. 

lot>2.  —  Madame  B....,  seit  langer  Zeit  zu  leiden  und  über  ihren 
Zustand  zu  urtheilen  gewohnt ,  erkennt ,  wenn  sie  die  Gegenwart  mit 
der  Vergangenheit  vergleicht ,  selbst  den  glücklichen  Einfluss  an ,  den 
der  Arsenik  auf  sie  ausgeübt  hat  uud  freut  sich  des  erlangten  Wohl- 
seins. 

Allein  der  Widerwille,  Uebeligkeiten  und  selbst  Erbrechen,  zuletzt 
bei  den  kleinsten  Gaben,  zwingen  sie,  auf  das  Mittel  zu  verzichten.  Es 
ist  bei  ihr  eine  wahre  Arseniksättigung  eingetreten  ,  nachdem  im 
Verlaufe  von  zwei  Jahren  wenigstens  zwölf  Littre  der  Solution 
in  einzelnen  Zwischenräumen  genommen  worden  sind  ' ).  — 

1863.  —  Neuer  Kummer  erweckt  und  unterhält  wieder  die  Palpita- 
tionen  und  die  verschiedenen  Neuropathien ,  aber  in  einem  geringeren 
Grade  als  in  den  Jahren  1860  und  1861. 

Madame  B wurde  während  dieses  Jahres  genöthigt,  einen  langen 

Aufenthalt  in  Paris  zu  nehmen,  und  dort  vom  Professor  Trousseau 
behandelt:  Extractum  Belladonnae  in  schwacher  und  allmonatlich  stei- 
gender Dosis ;  Oleum  essentiale  Terebinthinae.  — 

Vom  März  bis  zum  August  wurde  die  Medication  sehr  genau  aus- 
geführt, in  den  folgenden  Monaten  weniger  regelmässig.  Sie  hat  den 
Erfolg,  die  Leiden  zu  mildern ;  aber  nach  dem  Gestänaniss  der  Kran- 
ken selbst  sind  die  Ergebnisse  viel  weniger  entscheidend  und  befriedi- 
gend; als  die  während  des  Gebrauchs  des  Arseniks  es  waren.  — 

Betrachtungen  über  den  „nervösen  Zustand41,  welcher  mit 
organischem  Leiden  besteht  und  dasselbe  Organ  ergreift 
Differential-Diagnose.    Arsenik    als  diagnostische  Grund- 
lage. 

Wenn  man,  wie  ich  weiter  oben  gesagt  habe,  den  nervösen  Zustand 


1 )  Zufolge  dec  Angabe  des  Verf.  (Kap.  VII.  Abschn.  I)  über  die  Bereitung  sei- 
ner Solution  enthält  ein  Littre  derselben  20  Centigramm  Acid.   arsenicosom 

D.  Uebers. 
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mit  einer  organischen  Krankheit,  die  nicht  vorhanden  war,  hat  verwech- 
seln können;  so  kann  man  viel  leichter  irren,  wo  die  beiden  Affec- 
tionen  mit  einander  gehen,  und  besonders  wenn  sie  gemein- 
schaftlich ein  und  dasselbe  Organ  ergreifen.  Das  ist  bei 
dem  mit  einer  Hypertrophie  oder  einer  Verengerung  der  Ostien  verge- 
sellschafteten Nervosismus  des  Herzens  der  Fall.  Man  wird  bald  eine 
sehr  interessante  Beobachtung  dieser  Art  lesen. 

Mit  Aufmerksamkeit  gelangt  man  fast  immer  dahin,  in  den  akuten 
und  chronischen  Krankheiten  die  Neurose  von  den  offenbar  materiellen 
Läsionen  zu  unterscheiden. 

Die  letzteren  machen  sich  durch  die  Stetigkeit  ihres  Sitzes ,  ihre 
Beständigkeit,  ihre  Gleichförmigkeit ,  durch  ihren  geregelten  Fortschritt 
oder  Rückgang  bemerkar :  sie  hieten  scharfe  pathognomonische  Zeichen 
dar  und  rufen  allgemeine  Unordnungen,  Reactionen  oder  Mitleidenschaft, 
hervor,  welche  zu  ihrer  Intensität  und  zu  der  Wichtigkeit  des  erkrank- 
ten Organs  im  Verhältniss  stehen. 

Die  dem  Nervosismus  eigenen  Störungen  haben  ganz  andere  Cha- 
raktere. Sie  sind  unstät ,  ungeregelt ,  intermittirend ,  plötzlich  in  ihren 
Bewegungen  und  Angriffen,  in  ihrem  Verlaufe  und  ihrem  Verschwinden ; 
nicht  selten  sieht  man  sie  mit  Einem  Schlage  ihre  höchste  Intensität  er- 
reichen; ihre  Heftigkeit  contrastirt  oft  mit  ihrer  Gutartigkeit,  selbst  mit 
der  Abwesenheit  allgemeiner  Symptome;  häufiger  bei  dem  Weibe  als 
beim  Manne ,  haben  sie  im  Leben  des  Individuums  fast  immer  Vorläu- 
fer deicher  Natur  gehabt.  — 

Nichtsdestoweniger  treten  uns  in  der  Praxis  viele  Schwierigkeiten 
entgegen!  Wie  oft  halten  nicht  die  unvollständigen,  verworrenen,  unbe- 
stimmten und  unzureichenden  Symptome  den  ganzen  Scharfsinn  des 
Arztes  iin  Schach ! 

Unter  diesen  verschiedenen  Umständen  ist  der  Arsenik  nicht  allein 
ein  therapeutisches  Agens  ersten  Ranges,  sondern  auch  ein  köstli- 
ches Hülfsmittel  für  die  Feststellung  der  Diagnose;  ja  er 
ist  zuweilen  völlig  unentbehrlich.  Ich  empfehle  seine  Anwendung ,  sie 
ist  fruchtbar  an  Ergebnissen,  sei  es  für  die  Erkenntniss  der  nervösen 
Leiden  überhaupt ,  sei  es  für  die  Präcisirung  eines  jeden  Zufalls  dieser 
Natur.  Bestehen  die  neurotischen  Störungen  für  sich  allein  ,  so  hebt 
das  Mittel  mit  ihnen  die  ganze  Krankheit;  wo  aber  nicht,  da  ist  Neu- 
rose und  organisches  Leiden  gleichzeitig  zugegen  ,  dann  löst  sich  jene 
von  dieser  ab  und  verschwindet,  wodurch  die  Nosorganie  vereinfacht 
und  vom  nervösen  Element,  das  sie  verdunkelte,  complicirte  und  oft 
sogar  sonderlich  verschlimmerte,  befreit. 

XXIII.  Beobachtung.  —  Nervöse  Diathese.  •-  Coincidenz  des  Nervosis- 
mus des  Herzens  mir  einer  organischen  Krankheit  desselben.  — 

1860.  —  Madame  P .,  45  Jahr  alt,  nervösen  Temperaments.  Be- 
trächtliche Abmagerung;  verbrauchte  Constitution;  mit  Ausnahme  der 
von  der  Menopausis  herrührenden  Anomalien  stets  regelmässige  Men- 
struation. Habituell  neuropathisch,  ist  die  Kranke  es  mehr  gewesen  in 
der  Pubertätsperiode  und  heim  Herannahen  des  kritischen  Alters.  Sie 
bietet  ein  organisches  Herzleiden  mit  Verengerung  des  Ostium  auriculo- 
ventriculare  sinistrum  und  gleichzeitig  eine  Thoraxneurose  dar,  welche 
beide  Affectionen ,  jede  allein ,  im  Stande  sind,  Husten,  Erstickungsnoth 
und  Palpitationen  zu  verursachen.  —    Herpetismus  in  der  Familie.  - 

Zahlreiche  Schädlichkeiten  haben  die  Gesundheit  dieser  Dame  durch- 

Digitized  by  VjOOQIC 


54 

kreuzt  und  zur  Entstehung  eines  tief  eingewurzelten  Nervosismus  bei- 
getragen. 

von  feiner  Organisation  in  der  Jugend,  wird  sie  bei  der  Pubertäts- 
entwicklung chlorotisch,  und  seitdem  ist  sie  mit  nervösem  Herzklopfen 
behaftet.  Im  20sten  Jahre  wird  sie  verheirathet,  gebiert  dann  hinter- 
einander sieben  Kinder  und  säugt  sie  ,  mit  Ausnahme  der  zwei  letzten, 
welchen  eine  Amme  gegeben  werden  muss,  alle  ohne  Mässigung.  Sie 
hat  oft  schlimme  Schwangerschaften ,  sehr  schwere  Entbindungen  und 
puerperale  Zufälle  gehabt. 

In  den  Jahren  1846  und  1849  ist  sie  zwei  Mal  von  einem  schwe- 
ren, auf  alle  Gelenke  ausgedehnten,  akuten  Rheumatismus  befallen  ge- 
wesen. Von  da  datirt  ihre  organische  Herzkrankheit,  denn  seitdem  sind 
die  Störungen  im  Blutumlauf  hervorgetreten ,  welche  heute  sehr  ausge- 
sprochene Kennzeichen  einer  Verengerung  des  Ostium  auriculo  -  ventri- 
culare  sinistrum  sind. 

Missbrauch  der  Blutentziehung.  Madame  P....  wurde  in  jeder 
Schwangerschaft  ein  oder  zwei  Mal,   zwischen   den  Schwangerschaften, 

Segen  die  Palpitationen  und  Erstickungszufälle,  oft,  während  und  seit 
em  Rheumatismus  noch  viel  öfter  zur  Ader  gelassen.  Wie  viel  Mal 
ist  dies  nicht  gegen  ihre  rein  nervösen  Zufalle  geschehen!  Die  Blutent- 
ziehungen und  die  Digitalis  sind  übrigens  bis  jetzt  die  ausschliessliche 
Basis  ihrer  Behandlung  gewesen. 

Das  waren  die  zahlreichen  Ursachen  der  Zerrüttung  ihrer  Gesund- 
heit und  des  nervösen  Zustandes. 

Ich  vervollständige  diese  Anamnese  durch  Angabe  einiger  Neben- 
umstände,   die   für   sich  allein  Bedeutung  haben.    Madame  P hat 

nämlich  gegenwärtig  fünf  Töchter,  welche  alle  an  Neurosen  gelitten  ha- 
ben. Die  älteste,  24  Jahr,  und  die  jüngste,  neun  Jahr  alt,  sind  beide 
mit  Chorea  behaftet  gewesen  x);  die  zweite,  22  Jahr  alt,  mit  Chlorose, 
dann  mit  dem  nervösen  Zustande  und  mit  bedeutenden  hysterischen 
Convulsionen2);  die  dritte,  19  Jahr  alt,  ist  chlorotisch  und  neurotisch, 
die  vierte,  14  Jahr  alt,  geht  denselben  Leiden  entgegen.  —  Man  wird 
hierin  ein  Beispiel  von  Erblichkeit  und  Anstammung  der  Neurosen 
wahrnehmen.  — 

Gehen  wir  jetzt  zu  den  gegenwärtigen  Symptomen  über. 

Sie  haben  einen  Ausdruck  von  zweierlei  Bedeutung;  eines th eil 8 
sind  es  Erstickungszufälle,  habituelle  Palpitationen  und  Dyspnoe,  gestör- 
ter Rhythmus  der  Herzbewegungen,  drei  bis  vier  Geräusche  für  eine 
einzige  Contraction;  massige  Hypertrophie;  der  matte  Herzton  mehr  aus- 

Jedennt,  Impuls.  —  Uebermässige  Entwicklung  des  Venensystems.  Die 
ugularvenen  aufgetrieben,  gleichzeitig  mit  dem  Arterienpuls  bewegt 
Die  Glieder,  besonders  die  unteren,  von  einem  sehr  engen  Venennetz 
bedeckt.  —  Von  Zeit  zu  Zeit,  besonders  nach  Anstrengungen,  werden 
die  Symptome  beschwerlicher  j  das  Blut  stockt ,  die  Venen  turgesciren, 
die  Hautdecken  färben  sich  violett,  cyanotisch;  Blutandrang  nach  den 
Lungen  ruft  Husten  und  Hämoptysis  liervor;  schwere  Cephalea;  seröse 
Infiltration  der  Unterschenkel. 

Anderntheils  charakterisiren  sich  die  Erstickungszufälle,  die  Pal- 
pitationen, der  Husten,  die  Cephaleen,  bei  Hinzutritt  anderer  Neuropa- 
thien, als  Neurosen  des  Thorax.  — 


l)  S.  weiter  unten  die  Beobachtungen  LXI  and  LXII. 
3)  S.  die  XV.  Beobachtung. 
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Man  sieht,  wie  sehr  dunkel  hier  die  Diagnose  ist.  Es  bestehen  hier 
zwei  pathologische  Zustande  der  verschiedensten  Natur,  welche  sich, 
oberflächlich  betrachtet,  durch  die  gleichen  Symptome  kundgeben.  Die 
Schwierigkeit,  die  nervösen  Zufalle  von  den  Störungen,  welcne  mit  den 
mechanischen  Hindernissen  im  Herzen  zusammenhängen,  zu  unterschei- 
den, wird  um  so  grösser,  als  die  Symptome  der  beiderlei  Zustände  in 
einander  greifen ,  sich  mit  einander  vermischen  und  eine  wahre  Ver- 
wirrung darstellen.  Eine  aufmerksame  Untersuchung  indess,  und  die  ge- 
naue Vergleichung  des  Verlaufs  der  beiderlei  Erscheinungen  hellen  die 
Diagnose  auf. 

Ist  nämlich  die  organische  Ursache  allein  im  Spiele ,  so  sind  die 
Verschlimmerungen  der  Beklemmung,  des  Hustens,  der  Palpitationen, 
des  Kopfschmerzes  eine  Reihe  von  ganzen  Tagen  hindurch  fortschrei- 
tend und  anhaltend:  sie  fallen  mit  der  Steigerung  derCyanose,  des  Ge- 
sichts und  der  Hände  und  mit  der  Infiltration  und  der  varicösen  Injec- 
tion  der  Unterschenkel  zusammen;  sie  vermehren  sich  in  Folge  der  Be- 
wegung des  Körpers  und  werden  oft  durch  Anstrengungen  desselben 
hervorgerufen. 

Sind  dagegen  die  genannten  Zufalle  nervösen  Ursprungs ,  so  inter- 
mittiren  sie,  selbst  mit  regelmässiger  Periodicität;  sind  gewaltsamer,  er- 
scheinen in  ganz  ruhigem  Zustande  plötzlich,  welcher  nach  ihnen  ebenso 
Slötzlich  wieder  eintritt;  anstatt  der  Gefassfulle  und  der  sie  begleiten- 
en  Depression,  besteht  nervöser  Erethismus  und  Neuralgie;  Körperbe- 
wegung wird  von  der  Kranken  eher  gesucht,  als  gemieden;  das  Ge- 
sicht ist  bleich.  Die  Cyanose,  das  Oedem  und  die  venöse  Turgescenz, 
beim  Beginn  der  vom  Herzen  ausgehenden  Paroxysmen,  fehlend  oder 
gering,  entwickeln  sich  erst  gegen  das  Ende  der  langen  Dauer  der  letz- 
teren. —  Die  ärztliche  Behandlung  endlich  wird  zum  Prüfstein  für  die 
Diagnose  ;  erfolglos  gegen  die  mechanischen  Wirkungen  der  Nosorganie 
im  Herzen,  hat  die  Arsenikkur  einen  stetigen  Heilerfolg  bei  den  Neuro* 
pathien.  Man  wird  dies  sehen. 

Vom  t.  bis  zum  6.  März  1860.  —  Palpitationen,  Erstickumjs- 
angst,  trockener,  convulsivischer ,  hartnäckiger,  sehr  anstrengender  Hu- 
sten ;  Zusammenschnürungs  -  und  zerreissendes  Gefühl  in  der  Kehle  und 
hinter  dem  Brustbein .  Dysphagie ,  entschiedener  Abscheu  gegen  die 
Flüssigkeiten,  Hydropnobie;  Intercostalneuralgie,  Cephalea. 

Diese  Zufalle  zeigen  sich  alle  Tage  in  periodischen  Paroxysmen 
von  excessiver  Heftigkeit  regelmässig,  um  10  Uhr  Morgens  plötzlich 
ausbrechend  und  um  6  Uhr  Abends  ebenso  verschwindend. 

Den  7-  März.  —  Arseniklösunjj  (1  Centigramm  acidum  arsenico- 
sum)  ,  von  4  bis  6  Uhr  Morgens  dreigetheilt.  —  Von  diesem  Tace  ab 
ist  der  Anfall  unterdrückt.  Gegen  meinen  Willen  wird  das  Mittel  vier 
Tage  darauf  ausgesetzt. 

Im  darauffolgenden  Juni,  mit  Ausnahme  des  Hustens,  dieselben  An- 
falle, welche  jeden  Abend  um  5  Uhr  ausbrachen,  die  ganze  Nacht  fort- 
dauern und  die  Kranke  nöthigen,  aufzubleiben.  Sie  wiederholen  sich  sie- 
ben bis  acht  Tage  hintereinander. 

Die  erste  Arsenikdosis  wird  derselben  Herr  und  hat  eine  ausge- 
zeichnet gute  Nacht  zur  Folge. 

Am  29.  November  1861  erscheint  der  nervöse  Zustand  von  neuem 
wieder,  zuerst  mit  heftigem  Schauern,  Zähneklappern,  Frost;  dann  Er- 
stickungsangst, Palpitationen,  nervöser  Husten,  Intercostalneuralgie  und 
sehr  lebhafte  Cephalalgie;  Schlundkrampf,  Wasserscheu.  — 

Digitized  by  VjOOQlC 


56 

Die  Anfalle  nehmen  jetzt  den  Tertiantypue  an,  wiederholen  sich  also 
den  1.  und  3.  December  und  lassen  an  den  Zwischen  tagen  Ruhe,  neh- 
men aber  an  Dauer  und  Heftigkeit  zu.  Der  Anfall  vom  29.  dauerte  vom 
Nachmittag  bis  zur  Nacht  und  war  schwach;  der  vom  1. December  war 
stärker,  und  der  vom  3.  December  war  von  sehr  grosser  Heftigkeit  und 
dauerte  von  10  Uhr  Morgens  bis  9  Uhr  Abends. 

Am  4.  December.  —  Zwölf  Milligramm  Arsenik  den  Tag  über, 
und  zwischen  10  Uhr  Abends  bis  5  Uhr  Morgens  noch  fünfzehn  Milli- 
gramm. 

Am  5.  December.  —  Kein  Anfall,  nur  gegen  Abend  ein  wenig 
Abspannung.    Fünfzehn  Milligramm  Arsenik  für  die  Nacht. 

Am  6.  December.  —  Dieselbe  Gabe  des  Mittels. 

Den  7.  December.  Keine  Anfalle  mehr.  —  Rückkehr  der  Ge- 
sundheit zu  ihrem  normalen  Stand.  Der  Arsenik  wird,  zu  1  Centigramm 
täglich,  bis  zum  12.  December  fortgesetzt,  ohne  je  die  geringste  Intole- 
ranz hervorzurufen. 


Zweites  Kapitel 

Arsenik    in   der    Chlorose. 


Theorie  der  Chlorose  nach  den  Lebensaltern.  —    fhre  Pathologie.  —  Ihre  StaMM- 
verwandtschaft  mit  dem  nervösen  Zustande.  —  Ihre  Beziehungen  zur  Anfcnie. 

Ich  gehe  von  dem  „nervösen  Zustande4'  unmittelbar  zur  Besprech- 
ung der  Chlorose  über,  weil  diese  zwei  pathologischen  Zustande  untrenn- 
bar sind  und  sich  gegenseitig  einander  vervollständigen.  —  In  Betracht 
ihrer  Abstammung  nätte  ich,  streng  genommen,  mit  der  Chlorose  den 
Anfang  machen  sollen,  denn  sie  zeigt  sich  früher,  sie  gehört  specieller 
dem  Kindes-  und  dem  Pubertätsalter  an,  während  gewöhnlich  der  ner- 
vöse Zustand  ihr  nachfolgt,  wenn  die  Pubertät  schon  entwickelt  ist,  und 
bei  Erwachsenen.  —  Die  umgekehrte  Anordnung  habe  ich  vorgezogen, 
weil  der  Nervosismus  ein  allgemeineres  und  zugleich  auch  ein  Häufige- 
res Leiden  ist. 

Viele  Aerzte  sehen  die  Chlorose  für  eine  Krankheit  mittlem  In- 
teresses an,  für  eine  genugsam  erörterte,  banale  Frage.  Das 
ist  ein  Fehler,  da  der  Gegenstand  eine  hohe  Wichtigkeit  hat,  und  seine 
Erforschung  sicherlich  noch  nicht  erschöpft  ist. 

Gegenwärtig  weist  man  der  Chlorose  passend  eine  Stelle  unter  den 
Neurosen  an ;  das  ist  allerdings  keine  Definition,  aber  wohl  eine  Bestimm- 
ung, von  der  wir  Akt  nehmen  wollen.  —  In  der  That,  —  man  er- 
laube mir  den  Ausdruck  —  heute  weht  der  Wind  nach  den  Neurosen 
hin,  und  man  muss  dem  Beifall  geben ;  es  bezeichnet  einen  Fortschritt. 
Es  ist  sowohl  eine  Protestation  gegen  den  zu  weit  getriebenen  Lokali- 
sationsgeist ,    als   gleichzeitig  auch    eine  Aufforderung  zur  bessern  Er- 
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forschung  der  Nervenpathologie  und  zur  Losung  der  vielen  in  dem  Worte 
Neurose  eingehüllten  Fragen. 

Man  hat  sich  bisher  zu  sehr  daran  gewohnt,  in  der  Chlorose  nur 
die  abnormen  Veränderungen  des  Bluts  zu  sehen.  Das  ist  wohl  eine 
wichtige  Seite  der  Krankheit,  aber  nicht  die  ganze  Krankheit.  —  Das 
Blut,  ohne  Zweifel  eine  ernährende  Flüssigkeit,  steht  unter  dem  höhern 
Einflüsse  der  Innervation,  welche  seine  Beschaffenheit  mitbedingt.  — 

Der  Organicismus,  nicht  vermögend,  uns  die  Verletzungen  der  Ner- 
vensubstanz aufzudecken ,  hat  sich  auf  das  enge  Gebiet  zurückziehen 
müssen,  in  welches  er  sich  eingeschlossen  hatte.  Da  ist  er  in  Wahr- 
heit kräftig  und  fruchtbar  gewesen.  So  verdanken  wir  ihm  in  Betreff 
der  Chlorose  wichtige  Arbeiten  über  die  Zusammensetzung  des  Bluts 
und  die  Entdeckung  werthvoller  diagnostischer  Kennzeichen.  Aber  an 
sein  schwaches  Prinzip  gefesselt,  hat  er  den  Fehler  begangen,  Alles 
auf  das  Objekt  seiner  Forschungen  zu  beziehen  und  der  Blutflüssigkeit 
eine  allzugrosse  Bedeutung  zuzuschreiben.  Es  ist  ein  unglücklicher  Irr- 
thum  aller  Systeme,  das s  sie  sich  anmassen,  Alles  auf  ihren 
ausschliesslichen  Gesichtspunkt  zurückzuführen.  —  Nichts- 
destoweniger wollen  wir  sie  achten,  denn  jedes  enthält  ein  unvergäng- 
liches Element  von  Wahrheit.  Und  wenn  sie  das  Schicksal  haben,  dass 
eins  nach  dem  andern  entsteht  und  wieder  verseht,  so  lassen  sie  doch 
tiefe  Snuren  ihrer  Wege  zurück ;  sie  verschwinden,  aber  nicht  ohne  ein 
Stück  aes  Schleiers  zerrissen  zu  haben,  der  uns  die  Wahrheit  verdeckt. 

Was  ist  nun  die  Chlorose,  woher  kommt  sie,  wie  entwickelt  sie  sich  ? 

Für  mich  ist  sie  eine  allgemeine  Neurose,  ein  Ergriffen- 
sein der  nutritiven  Innervation  in  Folge  unserer  physio- 
logischen Entwicklung.  Sie  besteht  in  einer  Unfähigkeit  der 
Nutritionekraft  zur  Vollführung  der  natürlichen  Thätig- 
keiten,  welche  den  verbrauchten  Stoff  des  Organismus 
neu  ersetzen,  das  Wachsthum  des  Individiuums  vermitteln 
und  das  Fortpflanzungsvermögen  entwickeln. 

Bei  Feststellung  der  Fathogenie  einer  Krankheit  würden  wir  un- 
ausweichlich irregehen,  wenn  wir  des  wichtigen  Grundsatzes  nicht  im- 
mer eingedenk  wären,  dass  die  Krankheiten  nicht  von  unge- 
fähr entstehen,  sondern  einem  bestimmten,  sie  direkt  be- 
rührenden physiologischen  Zustande  folgen. 

So  haben  die  Dentition,  die  Pubertät,  die  Schwangerschaft,  das 
Puerperium,  die  Menopausis  ihre  eigene  Pathologie;  das  Weib,  mit  sei- 
ner nervösen  Constitution,  ist  besonders  den  Neurosen  unterworfen. 
Die  erste  Lebenshälfte  des  Menschen,  die  Zeit  von  Entwicklung  und 
oft  von  organisch  fruchtlosen  Anstrengungen,  macht  sich  durch  die  Tu- 
berkulisation  bemerklich,  welche  aus  einer  mangelhaften  Nutrition  folgt; 
die  andere  Lebenshälfte,  welche  im  Gegentheil  den  Charakter  vollen- 
deter Entwicklung  und  Ernährung  an  sich  trägt,  sieht  den  Krebs  ent- 
stehen —  kurz,  jeder  einzelne  oder  zusammengesetzte  Einfluss,  der 
persönliche  oder  der  hereditäre,  der  innere  oder  der  äussere,  der  mo- 
ralische oder  kosmische,  die  Lebensalter,  das  Geschlecht,  die  Tempe- 
ramente, Gewohnheiten,  Erziehung,  die  Jahreszeiten,  die  Klimate,  die 
nächste  Umgebung  u.  s.  w.,  erzeugt  bestimmte  physiologische  Consti- 
tutionen, und  eben  so  viele  besondere  Krankheitsanlagen. 

Wenden  wir  dies  auf  die  Chlorose  an,  und  constatiren  wir  zu- 
nächst eine  hervorstechende  Thatsache  der  Beobachtung.  Obgleich 
nämlich  die  Chlorose  bei  jedem  Geschlechte  und  Lebensalter  vorkommt, 
so  ist  sie  doch  verhältnissmässig  viel  seltener  beim  Manne  als  beim  Weibe 
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und  hat  ihr  Maximum  von  Frequenz  bei  dem  Kinde  und  bei  jungen, 
mannbaren  Mädchen. 

Dieser  pathologischen  Thatsache  liegt  eine  physiologische  zum 
Grunde,  welche  in  dieser  ungefähr  fünfundzwanzigjährigen  Periode,  der 
eigentlichen  Zeit  der  Chlorose,  vorherrscht,  von  der  Geburt  bis  zu  der 
Epoche,  wo  der  Körper  seine  physische  Vollkommenheit  erreicht  hat: 
die  unermessliche  Aktivität  der  Nutrition.  —  Diese  grosse 
Function  —  „eine  wahre  fortdauernde  Zeugung"  —  spielt  alsdann  eine 
Hauptrolle  und  umfasst  die  Stofferneuerung  des  Organismus,  das  Wachs- 
thum  des  Individuums  und  die  Entwicklung  des  Fortpflanzungsvermö- 
gens in  dreifacher  Thätigkeit  zugleich. 

Die  Kindheit  hat  es  eigentlich  nur  mit  den  beiden  ersteren  dieser 
Akte  zu  thun,  die  Pubertät  erfüllt  sie  alle  drei.  Der  letztere  Akt,  ob- 
gleich beiden  Geschlechtern  gemeinschaftlich  angehörend,  ist  bei  dem 
jungen  Mädchen  auf  ganz  andere  Weise  wichtig  und  complicirt.  In 
dieser  Beziehung  welche  Verschiedenheiten!  Wie  viel  Wandelungen 
hat  das  weibliche  Kind  bis  zur  Erlangung  seiner  ganzen  weiblichen  Ge- 
schlechtsvollkommenheit  nicht  durchzumachen!  Weder  der  Mann  noch 
das  Weib  gehen  in  irgend  einer  Epoche  ihres  Daseins  eine  so  bedeu- 
tende und  so  tiefe  Verwandlung  ein. 

Beim  Mädchen  schliesst  sich  die  Bewegung,  die  ich  hier  betrachte, 
nicht  mit  der  Pubertät,  d.  h.  mit  dem  Moment  ab,  wo,  nach  dem  Her- 
absteigen des  ersten  Eichens  und  nach  der  ersten  Menstruation,  die  Be- 
fruchtung möglich  wird;  sondern  sie  setzt  sich  noch  mehrere  Jahre  hin- 
durch bis  zur  Mannbarkeit,  d.  h.  bis  zu  der  Zeit  fort,  wo  das  Fort- 
pflanzungsvermögen zur  Reife  gelangt  ist,  —  wo  der  Gesammtorganis- 
mus,  die  Ovarien,  der  Uterus,  die  Vagina,  die  Brüste,  das  Becken, 
die  Brust,  die  Mitleidenschaften,  die  Beziehungen  der  verschiedenen 
Apparate  zu  einander  und  zum  encephalischen  Centrum.  wo  endlich  die 
geistigen  und  gemüthlichen  Eigenschaften  den  entsprechenden  Entwick- 
lungsgrad erreicht  haben;  wo,  mit  einem  Worte,  das  Weib  mit  der 
vollständigen  Ausbildung  der  Zeugungsorgane  den  höchsten  Ausdruck 
seiner  physischen  und  moralischen  Befähigungen  zur  Fortpflanzung  ge- 
wonnen hat. 

Jetzt  hat  der  Organismus  seine  Kraft  und  seinen  Muth  zur  Vollen- 
dung gebracht  und  ist  im  Besitz  seiner  ganzen  Macht;  jetzt  tritt  das 
Individuum  in  Ausübung  aller  seiner  Fähigkeiten,  in  die  Fülle  des  Le- 
bens ein.  —  Die  Nutrition  hat  jetzt  nur  die  sekundäre  Bestimmung,  zu 
erhalten  und  zu  erneuen  mehr,  als  zu  entwickeln.  Sie  wird  massiger, 
weniger  hastig,  aber  auch  wirksamer  und  vollendeter;  sie  ersetzt  das, 
was  sie  an  Lebhaftigkeit  verloren  hat,  durch  Haltbarkeit  und  Kraft, 
kurz,  sie  ist  in  ein  geeichteres  Gleichgewicht  gebracht.  Andererseits 
hat  sich  die  organische  Bewegung  in  einen  andern  Mittelpunkt  versetzt 
und  sich  erweitert ;  sie  ist  nicht  mehr  auf  die  nutritive  Innervation  be- 
schränkt, sie  hat  sich  auf  die  gesammte  Innervation  ausgedehnt.  *- 
Das  Weib  verfolgt  wie  der  Mann  die  ihm  eigenthümliche  Bestimmung 
und  Vervollkommnung,  jenes  wie  dieser  nacn  speciellen  Grundlagen, 
und  unter  diesen  bleibt,  als  Charakterzug  der  weiblichen  Natur,  das 
nervöse  Uebergewicht  zurück. 

Wenngleicn  aber  die  Nutrition  ihren  höchsten  Grad  von  Aktivität 
im  Alter  der  Kindheit  und  der  Adolescenz  erreicht,  so  ist  sie  doch 
dann  nicht  zu  ihrer  vollen  Macht  gekommen:  mit  anderen  Worten,  die 
Aktivität  steht  zu  der  noch  vorbenaltenen  Kraft  der  Nutrition  im  um- 
gekehrten Verhältniss. 
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Diese  Kraft  ist  beim  Menschen  genau  messbar  nach  dem  quantita- 
tiven Verhältniss  der  Blutkügelchen,  welches  bei  dem  Manne  grösser 
ist  als  beim  Weibe,  beim  Erwachsenen  grosser,  als  beim  Kinde  und 
beim  Greise1).  Und  genau  dem  gemäss  erreicht  auch  die  Nutrition 
beim  Manne  ihr  Maximum,  während  sie  beim  Weibe  und  im  Kinde,  wo 
sie  gewissermassen  zwischen  vollendeter  Gesundheit  und  Kranksein  diö 
Mitte  hält  •—  einen  ersten  Schritt  zur  Krankheit  macht  —  auf  ihrem 
Minimum  zurücksteht 

Physiologisch  geht  diese  grosse  Bewegung  von  Wachsthum  und 
Umgestaltung  regelmässig  allmalig  fortschreitend,  ungewaltsam  und  ohne 


1)  Nach  den  Herren  Becquerel  und  Kodier  ist  im  normalen  Zustande  das 
Verhältniss  der  Blutkügelchen  in  folgenden  Zahlen  ausgedrückt: 

Mittel  —  Maximum  —  Minimum. 

Beim  Manne 141     -       152        —      131 

Beim  Weibe 127,2  —      137,5     —      113 

Während  der  Sawangerschaa     111,8  —      127,1      —      87,7. 

Nach  Herrn  Regnault  vermindert  sich  die  Zahl  der  Kügelchen  sichtbar  vom 
Beginn  der  Schwangerschaft  an ;  in  den  ersten  fünf  oder  sechs  Monaten  ist 
diese  Abnahme  noch  wenig  markirt,  denn  sie  zeigt  im  Mittel  noch  117,4,  in 
der  zweiten  Hälfte  und  besonders  zu  Ende  der  Schwangerschaft  ist  sie  zu- 
weilen beträchtlich,  wo  sie  101,4  zeigt  (Cazeaux,  Traite  des  aecouchements, 
taux,  quatrieme  Edition,  p.  303  et  304). 

Die  Verminderung  findet  auch  in  der  Chlorose  statt,  in  wechselndem  Ver- 
hältniss; im  Mittel  85,  in  den  weit  von  einander  entfernten  Extremen  von 
60—100  (Becquerel,  lecons  sur  l'anemie  et  la  Chlorose,  Gazette  des  Ilöpi- 
1856,  p.  21). 

In  der  symptomatischen  Anämie  kann  die  Zahl  der  Blutkügelchen  von 
120,  100,  80,  auf  40  herabsinken  (ibid.  p.  9.) 

Alle  schwächenden  Ursachen,  die  akuten  und  besonders  die  chronischen 
Krankheiten,  führen  leicht  Verminderung  der  Kügelchen  herbei  (ibid.  p.  10). 
In  Krankheiten  geschieht  dies  bei  dem  Kinde  viel  schneller,  viel  leichter  und 
in  viel  stärkerem  Masse  als  beim  Erwachsenen  (ibid.). 

In  Betreff  der  vom  Lebensalter  bedingten  Modificationen  des  Verhältnisses 
der  Kügelchen  im  menschlichen  Blute,  ist  man  noch  weit  entfernt,  eben  so 
sichere  Data  zu  besitzen;  wenn  man  aber  von  der  kleinen  Zahl  der  hierüber 
gesammelten  Thatsachen  urtheilt,  wird  man  auf  ihre  Uebereinstimmung  mit 
denen  schliessen,  welche  eine  vergleichende  Untersuchung  des  Blutes  beim 
Manne  und  beim  Weibe  ergeben  hat  (Milne-Edwards,  vergleichende  Anato- 
tomie). —  Auch  nach  den  neuen  Forschungen  des  Herrn  Schtitzenberger, 
an  der  mediz.  Fakultät  zu  Strassburg  [1864] ,  ist  die  Zahl  der  Blutkügelchen 
nach  der  Thierspecies  verschieden,  und  nach  dem  Alter  und  Geschlecht,  und 
bei  den  Weibern,  Kindern  und  Greisen  kleiner,  als  beim  erwachsenen  Manne.  — 
Herr  Lecanu  hat  festgestellt,  dass  das  Verhältniss  des  Wassers  zu  den  Blut- 
kügelchen grösser  ist  bei  den  Greisen,  als  beim  Jugend-  und  Mannesalter.  — 
Herr  Popp  hat  nachgewiesen,  dass  die  Menge  der  festen  Stoffe  im  Blute  beim 
Erwachsenen  grösser  ist  als  im  Jugendalter,  und  im  Greisenalter  abnimmt 
Folgende  Zahlen  bestimmen  nach  Milne-Edwards,  im  Mittel,  das  Verhält- 
niss der  Blutkügelchen  in  den  verschiedenen  Lebensaltern : 
Von      "--  ' 


5  Monaten  bis  10  Jahren    .    . 

.      80, 

10  Jahren  bis  20  Jahren      .    . 

.    110, 

20      „ 

„    30 

.     140, 

30      „ 

„    40        „ 

.    140, 

40      „ 

.,    50        „ 

.    130, 

50      „ 

„    60 

.    120, 

60      „ 

,.    70        „ 

.    110  und 

70      „ 

„    80        „ 

.    130. 

Diese  letztere  Anomalie  Hesse  sich  mit  der  Thatsache  erklären,  dass  nur 
der  kraftvollste  Mensch  ein  so  hohes  Alter  erreicht,  und  daher  sein  Blut  die 
Organisation  des  reifen  Alters  festhält 
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Störung  im  Stillen  vor  sich;  die  Ausübung  der  Function  wird  ihr  eige- 
ner Anreiz  und  ihr  wahrer  Regulator;  die  Nutrition  schöpft  in  ihrer 
Thätigkeit  selbst  die  Bedingungen  ihrer  Kraft  und  ihrer  Neuzeugung; 
auch  ist  das  Individuum  am  Schlüsse  der  ersten  Lebensperiode  voller 
Gesundheit  und  wunderbar  vorbereitet  zur  Verwendung  der  Kräfte, 
welche  erst  im  Alter  des  Erwachsenen  verbraucht  sind. 

Allein  so  ist  es  nicht  immer,  und  oft  vollzieht  es  sich  nicht  ohne 
grosse  Anstrengungen,  selbst  nicht  ohne  Gefahren,  dass  der  Organis- 
mus ,  der  weibliche  besonders ,  diese  kritische  Epoche  seiner  Entwick- 
überspringt und  ffanz  in  einen  pathologischen  Zustand  geräth,  welcher 
hauptsächlich  in  aer  Chlorose  besteht. 

Die  Theorie,  wie  die  Chlorose  sich  festsetzt,  geht  aus  den  obigen 
Thatsachen  hervor. 

In  der  ersten  Phase  des  Lebens  wächst  der  Organismus,  vermöge 
des  ihm  ursprünglich  gegebenen  Anstosses.  gleichförmig  aus  sich  her- 
aus, nach  seinem  oben  formulirten  dreifachen  Entwicklungsgesetze. 
Während  dieser  ganzen  Zeit  bleibt  die  von  einer  verschwenderischen 
Aktivität  in  Anspruch  genommene  Ernährungskraft  auf  ihrer  letzten 
physiologischen  Einschränkung  stehen.  Nichtsdestoweniger  ist  dieser 
Zustand  noch  immer  ein  gesunder,  wenn  auch  zart  und  schwankend. 
Aber  man  begreift,  wie  leicht  in  ihm  das  Gleichgewicht  aufgehoben 
wird.  Jene  Kraft  ist  vielen  deprimirenden,  von  dem  Individuum  und 
vornehmlich  von  Hereditat  ausgehenden  Einflüssen  ausgesetzt  und  sinkt 
bei  dem  leichtesten  Angriff  sofort  auf  das  pathologische  Gebiet  herab, 
Von  da  an  wird  ihre  Thätigkeit  selbst  zu  einer  fortwirkenden  Ursache 
von  Erschöpfung;  der  Verlust  treibt  sie  zum  Ersatz  an.  Die  zu  glei- 
cher Zeit  in  ihrer  Wurzel  und  in  ihren  Verrichtungen  angegriffene  Nu- 
trition theilt  dann  ihre  eigne  Unzulänglichkeit  zur  Verarbeitung  und 
Befestigung  des  organisirbaren  Stoffes,  zur  Verdauung,  Blutbereitung, 
Assimilation  und  zur  Entwicklung,  allen  Functionen  mit.  —  So  nistet 
sich  die  Chlorose  ein,  so  existirt  sie  vorzugsweise  im  Kindesalter  in 
ihrer  einfachsten  Form,  noch  von  den  Complicationen  frei,  welche  erst 
später  sich  einmischend  daraus  erklärt  sich  ihr  häufiges  Vorkommen  im 
Kindesalter,  wie  dies  Herr  Nonat  sehr  gut  zuerst  angedeutet  hat !). 

Neue  Krankheitselemente  bringt  die  Pubertät,  besonders  beim  Weibe, 
mit.  Andere  Ursachen  treten  zu  den  früheren  hinzu.  Der  Mittelpunkt 
der  organischen  Thätigkeit,  bisher  nur  die  Nutrition  beim  Kinde,  nimmt 
jetzt  einen  ausgedehntem ,  einen  andern  Platz  ein  Neue  physische  und 
moralische  Kräfte  treten  hervor.  Die  Fortpflanzungsorgane,  wie  das 
gesammte  Nervensystem,  erwachen,  entwickeln  sich  mit  einer  plötzlich 
verdoppelten  Lebhaftigkeit  und  nehmen  zugleich  eine  neue  Verwendung 
der  Assimilationskraft  in  Anspruch.  —  Ist  bei  diesen  Organen  die  Zeit 
gekommen,  wo  auch  sie  nicht  mehr  fähig  sind,  aus  eigener  Kraft  Wachs- 
thum  zu  fördern  und  ihre  natürlichen  Verrichtungen  auszuführen,  so 
sind  sie  auf  den  Beistand  der  verschiedenen  centralen  und  peripheri- 
schen Innervationsheerde  verwiesen.  Daraus  folgt  wieder  eine  Ursache 
der  Häufigkeit  und  der  Verschlimmerung  der  Chlorose ;  die  Störung  des 
Gleichgewichts  zwischen  der  Nutrition  und  Innervation  zieht  Schwäche 
und  Erkrankung  derselben  nach  sich;  daraus  entstehen  Complicationen 
einer  andern  Ordnung:  die  Functionsstörungen  in  den  Ovarien  und  dem 


1)  Etudes  sur  la  Chlorose,  envisagee  particulicrement  chez  les  enfants.    Union 
medicale  1860,  Tome  VII,  p.  540. 
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Uterus,  die  Menstruationsfehler,  die  Störung  der  Digestion,  der  Respi- 
ration, des  Blutumlaufs,  der  Absonderungen,  der  allgemeinen  und  der 
speciellen  Sensibilität,  der  Motilität,  der  Wärmeerzeugung,  der  Geistes- 
und Gemüthskräfte ;  daraus  —  mit  einem  Worte  —  gehen  die  unend- 
lichen abnormen  Erscheinungen  des  Nervosismus  hervor. 

Schreitet  die  Chlorose  weiter  vor,  so  geht  sie  in  Kachexie  mit  ner- 
vösem Marasmus  über.  Allzuoft  endigt  diese  anhaltende  Ohnmacht  der 
Nutrition,  wenn  ein  Grad  von  äusserB ter  Entartung  eintritt,  mit  Tu- 
berkelbildung.  —  Es  ist  auch  aus  der  Statistik  bekannt,  wie  mörderisch 
bei  beiden  Geschlechtern ,  und  vornehmlich  bei  dem  Weibe,  die  Phthisis 
ist  in  dieser  Periode  der  besch  werde  vollen  Umgestaltung,  welche  mit 
der  Pubertät  beginnt  und  mit  ihr  das  Ende  erreicht.  — 

Die  vorstehenden ,  mehr  speciell  auf  die  Chlorose  in  der  ersten  Le- 
benshälfte bezogenen  Betrachtungen  finden  auch  auf  die  Chlorose  der 
Erwachsenen  Anwendung;  sie  ist  desselben  Ursprungs,  nur,  besonders 
bei  dem  Manne,  seltener  und  weniger  ausgesprochen,  weil  ihre  Ur- 
sache nicht  so  häufig  ist  und  nicht  so  tief  wurzelt. 

In  Betreff  der  gegenseitigen  Beziehungen  der  Chlorose  und  des  ner- 
vösen Zustandes  haben  wir  gesehen,  wie  dieser  sich  von  der  Pubertät 
ablöst |  sehen  wir,  wie  er  weitere  Dauer  gewinnt. 

Die  Nutrition  und  die  von  ihr  abhängigen  Verrichtungen  —  San- 
guification,  Assimilation,  allgemeine  Entwicklung,  Uterinfunction  — 
erreichen,  in  so  weit  das  chlorotische  junge  Mädchen  das  Alter  des  Er- 
wachsenseins beschreitet,  ihr  Endziel,  ihre  letzte  Erfüllung,  und  die 
Chlorose  verliert  sich.  —  Aber  dann  ist  das  Weib,  bei  seiner  nervösen 
Empfänglichkeit,  unaufhörlich  von  Leiden  bedroht,  und  es  ist  für  diese 
um  so  mehr  angelegt,  als  schon  die  eine  erste  Erschütterung  der  Ge- 
sundheit einen  schlimmen  Eindruck  zurückgelassen  hat. 

So  ist  die  Chlorose  der  gewöhnliche  Ausgangspunkt  des  Nervosis- 
mus, man  kann  sagen,  der  ganzen  nervösen  ratnologie.  Diese  beiden 
krankhaften  Zustände  sind  nicht  wesentlich  von  einander  verschieden, 
sondern  vielmehr  zwei  Grade  der  neurotischen  Entwicklung;  die  mei- 
sten mit  der  nervösen  Diathese  behafteten  Weiber  sind  ursprünglich 
chlorotisch  gewesen.  Zwar  ist  das  Eine  nicht  die  nothwendige  Folge 
des  Andern,  so  unbestreitbar  sie  mit  einander  verwandt  sind;  sie  sind 
zuweilen  unabhängig  von  einander:  so  kann  ein  chlorotisches  junges 
Mädchen  gesunden,  ohne  neuropathisch  zu  werden,  und  ein  Weib  neu- 
rotisch sein ,  ohne  je  an  Chlorose  gelitten  zu  haben.  Aber  sie  stehen 
in  so  engem  Zusammenhang,  dass  Eins  nur  ein  wenig  andauern  darf,  um 
unfehlbar  das  Andere  nach  sich  zu  ziehen;  mit  anderen  Worten:  die 
Chlorose  zögert  nicht,  den  nervösen  Zustand,  und  dieser  nicht,  Chlo- 
rose oder  Anämie  hervorzurufen ,  denn  in  der  Lebensökonomie  verkettet 
sich  Alles,  und  um  der  Einheit  willen  sind  die  Assimilationsverrich- 
tungen mit  denen  der  Innervation  eng  solidarisch  verbunden.  —  Einer- 
seits leidet  die  Nutrition  —  der  gemeinschaftliche  Träger  aller  organi- 
schen Bewegung  —  nicht  lange,  ohne  die  anderen  Functionen  in  Mit- 
leidenschaft zu  ziehen:  Das  „die  Nerventhätigkeit  mässigende"  Blut 
kann  nicht  alterirt  bleiben,  ohne  bald  die  ganze  Innervation  anzugrei- 
fen. —  Andererseits  bringt  alles,  was  die  nervöse  Thätigkeit  übertreibt 
oder  fehlerhaft  macht,  zuletzt  die  Assimilation  zum  Stillstand.  Und 
wenn  es  wahr  ist,  dass  das  Blut  die  Nerven  regelt,  so  ist  das  Umge- 
kehrte eben  so  richtig:  für  eine  gute  Nutrition  ist  die  Harmonie  der 
Innervationsakte  unerlässlich,  bei  nervöser  Unordnung  verarmt  das  Blut. 
Was  also  auch  der  Ursprung  der  Functionsstörungen  sein  mag,  ob  sie. 
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von  der  nutritiven  oder  von  der  allgemeinen  Innervation  herrühren,  ist 
das  Gleichgewicht  einmal  zerstört,  so  gehen  Nervosismus  und  Anämie 
in  der  vordersten  Reihe;  der  Organismus  befindet  sich  dann  mitten  zwi- 
schen zwei  verderblichen  und  entgegengesetzten  Einflüssen,  in  einem 
Kreise  ohne  Ausgang,  wo  Ursache  und  Wirkung  sich  in  unbestimmter 
Weise  gegenseitig  verschlimmern. 

Noch  eine  Frage  ist  unter  den  Aerzten  controvers,  nämlich  die 
über  die  Beziehungen  zwischen  Chlorose  und  Anämie.  Einige 
betrachten  die  Chlorose  wie  eine  einfache  Abart  der  Anämie;  andere 
unterscheiden  sie  beide,  mit  Recht,  sehr  kategorisch  von  einander. 
Jene  stützen  sich  auf  die  Aehnlichkeit  in  Hinsicht  der  Deglobulisirung 
des  Bluts  und  einiger  anderer  Erscheinungen.  Die  Gegner,  obgleich 
zuweilen  entschieden  selbst  divergirend,  sind  darin  einig,  dass  die  Chlo- 
rose ein  essentieller,  und  die  Anämie  ein  symptomatischer 
Krankheitszustand  sei.  — 

Was  mich  betrifft,  so  unterscheide  ich  beide  Zustände  in  folgender 
Weise.  Sie  haben  allerdings  Verminderung  der  Blutkügelchen  und  Her- 
abstimmung der  Assimilationskraft  mit  einander  gemein,  aber  sie  bieten 
Charakterverschiedenheiten  von  ganz  anderer  Wichtigkeit  dar.  In  der 
Chlorose  ist  die  nutritive  Kraft  an  sich  selbst  unfähig,  der  Intensität 
der  physiologischen  Bewegung  genug  zu  thuii;  in  der  Anämie  er- 
liegt sie  den  Anstrengungen  einer  pathologischen  Thätigkeit  Die 
erstere  geht  aus  der  angestrengten  Gesundheit  selbst  hervor;  die  letz- 
tere ist  immer  die  Folge  einer  akuten  und  chronischen  Krankheit.  In 
beiden  Fällen  ist  die  Verarmung  des  Bluts  nicht  die  Krankheit,  son- 
dern ein  secundäres  Symptom  und  eine  Folge  des  von  der  nutritiven 
Innervation  ausgehenden  Ergriffenseins.  —  In  der  Chlorose  wird  man 
sich  darauf  beschränken,  direkt  auf  die  Assimilationskraft  zu  wirken, 
um  sie  mit  dem  normalen  Stande  der  organischen  Thätigkeit  auf  gleiche 
Höhe  zu  bringen;  in  der  Anämie  wird  diese  Indication  nicht  genügen, 
wenn  man  zuvor  nicht  die  ursächliche  Krankheit  beseitigt  hat  —  Ich 
kenne  nur  Eine  wirklich  idiopathische  Anämie,  das  ist  diejenige,  welche 
bei  einem  gesunden  Individuum  auf  die  Entbehrung  assimifiirbarer  Stoffe, 
auf  langes  Fasten  oder  auf  grossen  Blutverlust  folgt.  Hierbei  hat  man 
aber  mehr  mit  einem  Zufalle,  als  mit  einer  Krankheit  zu  thun,  denn 
die  nur  durch  Entziehung  ihres  natürlichen  Anreizes  unterdrückte  Nu- 
trition hat  im  Allgemeinen  alle  ihre  Fähigkeiten  behalten  und  bedarf  zu 
ihrer  Wiedererhebung  nur  der  angemessenen  Nahrungsmittel.  — 

Sowohl  die  Chlorose  als  auch  die  Anämie  kommen  in  jedem  Le- 
bensalter vor;  jene  ergreift  indess  vorzugsweise  die  Kindheit  und  die 
Pubertät,  diese  mehr  die  Erwachsenen,  ohne  Unterschied  des  Ge- 
schlechts; denn  die  Blutveitermung  beim  erwachsenen  Weibe  gehört 
häufiger  der  Anämie  an,  weil  sie  gewöhnlich  vom  nervösen  Zustande, 
also  von  einer  Krankheit,  abhängt.  Man  mache  die  Probe:  man  heile 
den  „nervösen  Zustand",  und  der  Mangel  an  Blutkügelchen  verschwin- 
det. Dagegen  verbindet  sich  dieser  Mangel  vielmehr  mit  der  Chlorose 
in  der  normalen  (physiologischen),  von  jeder  fremden  Complikation 
freien  Schwangerschaft. 

Sehr  oft  sind  Chlorose  und  Anämie  mit  einander  vergesellschaftet 
Dies  findet  statt,  wenn  die  Ursachen  beider  zugleich  einwirken,  der 
physiologische  und  der  pathologische  Einfluss  gemeinschaftlich,  also 
doppelt  und  gleichzeitig,  die  Nutrition  ergreifen;  das  ist  eine  Compli- 
cation  der  Chlorose  mit  einer  Krankheit  Die  Bezeichnung  Chloro- 
anaemie  sollte  auf  diesen  Fall  angewendet  werden,  anstatt  einer  Auto- 
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rit&t  zufolge  (Bouillaud)  die  Verbindung  der  „Aglobulie"  mit  Ver- 
minderung der  Blutmasse  auszudrücken.  Der  Fall  würde  dann  präciser 
und  reell  praktischer  aufgefasst,  und  diese  Bestimmung  des  krankhaften 
Zustandes,  den  er  darstellt,  nicht  mehr  einer  oft  sehr  schwierigen  kli- 
nischen Schätzung  und  anatomischen  Charakteren  secundären  Werths 
untergeordnet  sein.  — 

n. 

Behandlung  der  Chlorose.  —  Parallele  zwischen  dem  Arsenik  und  dem  Eisen. 

Die  Therapie  dient  ebensowohl  zur  Bestätigung  dessen,  was  hier 
über  die  Chlorose,  ihre  Natur  und  ihr  Verhältniss  zum  Nervosismus 
und  zur  Anämie  vorangeschickt  ist,  wie  sie  auch  in  den  von  mir  auf- 
gestellten Grundsätzen  ihre  gesicherteste  Richtschnur  findet. 

Der  Arsenik  und  das  Eisen  üben  auf  die  Chlorose  einen  bedeuten- 
den Einfluss  aus.  Beide  heilen  dieselbe,  aber  auf  verschiedenen,  von 
ihren  speciellen  Eigentümlichkeiten  ausgehenden  Wegen. 

Sie  wirken  beide  auf  das  Nervensystem.  Der  Arsenik  ist  wesent- 
lich ein  „neurosthenisches  Tonicum";  seine  ausgedehntere,  seine 
allgemeinere  Wirkung  ist  auf  die  gesammte  Innervation  gerichtet. 
Das  Eisen  ist  wesentlich  ein  „Tonicum  rcconstituens";  es  wirkt 
speciell  auf  die  nutritive  Innervation,  die  Blutbereitung,  die  Assimi- 
lation. In  der  Beantwortung  der  Frage,  wie  sie  beide  gegen  die  Chlo- 
rose wirken,  will  ich  vor  Allem  von. der  vollendeten,  dem  jungen  Mäd- 
chen eigentümlichen,  von  derjenigen  Chlorose  sprechen,  die  fast  im- 
mer mit  nervösen  Störungen  compucirt  ist. 

Der  Arsenik  beruhigt  zuerst,  vermöge  seiner  tonischen  und  die  all- 
gemeine Innervation  regierenden  Eigenschaften,  die  Neuropathien,  und 
nachher  hebt  er  bald  die  Digestions-  und  Assimilationsfunctionen  selbst 
empor.  Er  belebt  alle  Fähigkeiten  des  Organismus  und  regt  die  ge- 
sammte Oekonomie  sanft,  tief  und  dauernd  an.  Einleuchtend  nimmt 
auch  die  Blutbereitung  an  diesem  allgemeinen  Wohlbefinden  Theü,  und 
so  wird  das  Blut  reicher  an  Blutkügelchen,  plastischer,  als  es  bisher 
gewesen  ist. 

Das  Eisen  wirkt,  umgekehrt,  direkt  auf  die  Nutrition  und  erst  se- 
cundär  auf  die  allgemeine  Innervation,  denn  Alles  im  Organismus  ist 
mit  einander  verkettet;  das  Wiederaufleben  und  die  Wiederherstellung 
einer  Function  zieht  das  Gleiche  bei  allen  anderen  nach  sich.  Nachdem 
also  das  Eisen  die  Blutbeschaffenheit  verbessert  und  die  Assimilation 
begünstigt  hat,  beruhigt  es  dann  die  von  der  Chlorose  erzeugten  ner- 
vösen Störungen.  Mit  zwei  Worten,  der  Arsenik,  als  das  specielle  Heil- 
mittel des  nervösen  Zustandes,  wirkt  unmittelbar  auf  die  Neuropa- 
thien der  Chlorose,  und  secundär  auf  diese  selbst  ein;  das  Eisen, 
als  das  specielle  Heilmittel  der  Chlorose,  wirkt  umgekehrt. 

Dies  ist  der  allgemeinste  Ausdruck  für  mein  rrincip;  man  kann 
schon  seinen  ganzen  praktischen  Nutzen  voraussehen.  Es  berührt  jene 
wichtige  therapeutische  Frage  von  der  Abwechselung  mit  den  Adjuvan- 
tibus.  den  stellvertretenden  und  den  mit  einander  verwandten  Arznei- 
mitteln; und  die  Studie  über  die  Chlorose  wird  uns  die  folgenden 
Sätze  wieder  einmal  bestätigen ,  dass  es  nämlich  in  der  Therapie  keine 
feststehende  und  unbedingte  Specifität  gibt,  dass  die  auf  diese  gegrün- 
dete Anwendung  der  verschiedenen  Mittel  über  ihre  Zeitgemässheit  (op- 
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portunite)  hinaus  ihre  Kraft  verlieren,  dass  sie  diese  durch  verständige 
Abwechselung  oder  gleichzeitige  Verbindung  mit  anderen  wieder  ge- 
winnen können,  und  dass  endlich  der  Arsenik  und  das  Eisen  dazu  be- 
stimmt sind,  sich  gegenseitig  zu  vervollständigen,  indem  sie  gegen  die 
Chlorose  das  sind,  was  jener  bereits  der  China  gegenüber  bei  der 
Sumphdiathese,  was  das  Jodkali  dem  Quecksilber  gegenüber  ist  bei  der 
Syphilis. 

§.  1.  —  Anwendung  des  Arseniks  und  des  Eisens. 

a)  Vorzug    des  Eisens  bei  der  einfachen,  frischen  und  nicht  schon  allzusehr  mit 
dem  nervösen  Zustande  verbundenen  Chlorose. 

Das  Eisen  ist  unter  diesen  Umständen  vorzugsweise  wirksam  gegen 
die  Chlorose,  wie  z.  B.  gegen  die  zur  Zeit  der  beginnenden  Pubertäta- 
entwicklung.  Da  hat  es  eine  einfache,  prompte  und  entscheidende  Heil- 
kraft, mit  der  Sicherheit  eines  wahren  Specificums;  kein  anderes  Me- 
dicament  kann  da  ihm  gleich  stehen;  da  ist  ihm  unleugbar  der  Arsenik 
untergeordnet.  Wohl  T>eseitifft  er  vollständig  die  etwa  vorhandenen 
Neuropathien,  und  wird  durcn  Anregung  der  Digestion  und  Nutrition 
nützlich;  aber  diese  letzteren  Wirkungen  sind  weniger  rapide,  weniger 
sicher,  zeigen  sich  unzureichend,  bleiben  zurück  und  bedürfen  der  Ver- 
vollständigung  durch  das  Eisen.  —   Davon  hier  der  Beweis. 

XXIV.  Beobachtung.    Chlorose  mit  Anämie. 

Den  1.  December  1861.  —  E. ..  P. ..,  10  Jahr  alt,  leidet  schon 
lange  an  Chlorose:  Anämie,  Trägheit  der  Functionen,  Entfärbung  der 
Haut  und  der  Schleimhäute  —  charakteristische  Färbung  —  wenig  Ap- 
petit, Magerkeit,  Muskelschwäche.  Die  nervöse  Constitution  ist  schon 
ausgesprochen;  seit  dem  Anfang  des  vorigen  Monats  remittirende  Neu- 
ralgien, des  Morgens  schwach,  des  Nacnmittags  stärker;  sie  haben 
ihren  Sitz  an  den  Schläfen,  über  den  Seiten wandbeinen,  an  der  Stirn. — 
Gastralgie,  Ziehen  und  Scnwere  im  Magen.  —  Seit  dem  Eintritt  dieser 
Schmerzen  sind  Appetit  und  Kräfte  verringert.  Nachlässige  und  unbe- 
holfene Bewegung.  Das  Kind  hat  seine  gewöhnliche  Heiterkeit  verloren. 

Behandlung:    Drei  Milligramm  Acidum  arsenicoBum  des  Tages. 

Den  10.  December.  —  Sichtbare  Besserung.  Die  Epigastralgie 
hat  aufgehört;  die  Kopfschmerzen  sind  schwach  und  kurzdauernd;  das 
Kind  klagt  darüber  wenig.  Der  Appetit  erwacht.  —  Bald  verschwinden 
die  Nauropathien  gänzlich. 

Den  1.  Januar  1862.  —  Der  Appetit  ist  jetzt  lebhaft  und  gere- 
gelt. Die  Haut  gewinnt  sichtlich  an  Färbung;  die  Kraft  ist  gewachsen. 
Der  Arsenik  wird  zwanzig  Tage  ausgesetzt. 

Vom  20.  Januar  bis  zum  5.  Februar  wird  das  Mittel  wieder  ge- 
braucht, jetzt  zu  sechs  Milligramm  des  Tages;  es  wird  stets  gut  ver- 
tragen. 

Den  5.  März.  —  Die  Gesundheit  hat  seit  dem  Monat  Januar  Stand 
gehalten.  Der  Arsenikgebrauch  hat  schliesslich  die  Neuropathien  ge- 
heilt, auch  unleugbar  die  Chlorose  gebessert,  indem  er  sehr  deutlich 
die  Blutbereitung,  die  Hautfarbe,  den  Appetit  und  die  Kräfte,  kurz, 
die  allgemeine  Nutrition  emporgehoben  hat;  —  aber  diese  letztere  an 
sich  ziemlich  schnelle  Wirkung  ist  in  ihrem  Fortschritt  stehen  geblieben. 

Nun  wird  dem  Arsenik  das  Eisen  substituirt  und  vollendet  die  Hei- 
lung; die  Chlorose  schwindet;   die  Hautfarbe  wird  frisch  und  naturlich, 
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der  Appetit  energisch;  —Kraft,  Heiterkeit;  —  gänzliche  und  dauerhafte 
Wiederherstellung.  —  Wohlbefinden  und  ungewohnte  Körperentwicklung. 

b)  Heilbarkeit  der  einfachen  Chlorose  durch  Arsenik. 

Obgleich  nun  in  der  einfachen  Chlorose,  wenn  nur  massige  oder 
gar  keine  neuropathische  Complicationen  da  sind,  das  Eisen  den  Vor- 
zug verdient,  so  kann  doch  selbst  auch  dann  der  Arsenik  ganz  gleiche 
Erfolge  haben.  Ich  hebe  diese  wichtige  Thatsaohe  hervor,  weil  sie  be- 
weist, dass  es  möglich  ist,  die  Chlorose  auch  ohne  Eisen  zu  heilen 
und  zugleich,  dass  sie  mit  Arsenik  allein  geheilt  zu  werden  vermag. 
Die  folgende  Beobachtung  ist  sehr  geeignet,  dies  zu  bestätigen.  Es 
handelt  sich  da  wirklich  von  einer  Chlorose  mit  tiefer  Anämie,  Lym- 
phatismus,  allgemeiner  Atonie,  Amenorrhoe  und  bei  gänzlicher  Abwe- 
senheit nervöser  Zufälle,  kurz,  von  einer  Chlorose,  wo  die  Eisenmittel 
am  besten  indizirt  sind. 

XXV.  Beobachtung. 

V.  .  .  .,  ein  Mädchen  von  16  Jahren  (1861),  sehr  lymphatischer 
KörperbeschafFenheit ,  wie  ihre  ganze  Familie  —  Vater,  Mutter  und 
Schwestern  —  apathisch  und  indolent,  ist  bis  in  diesen  letzteren  Ta- 
gen ziemlich  gesund  gewesen,  hat  vor  einem  Jahre  zum  ersten  Male, 
dann  noch  sechs  Monate  ihre  Menses  bekommen,  blass  und  gering,  una 
leidet  seit  dem  an  Amenorrhoe. 

Ich  untersuchte  den  Zustand  am  12.  November  1861.  Anämie, 
Blässe  der  Haut  und  der  Schleimhäute,  sehr  ausgesprochenes  chloroti- 
sches  Aussehen.  —  Unbezwingbarer  Widerwille  gegen  Nahrung,  lang- 
same Verdauung,  Leibesverstopfung.  —  Abmagerung.  —  Ausserordent- 
liche Muskelschwäche.  —  Athemlosigkeit.  —  Ermattung  bei  der  gering- 
sten Anstrengung.  —  Unbeholfenheit  zu  jeder  Bewegung,  Trägheit,  Jfacn- 
lässigkeit.  —  Schwerer  und  langer  Schlaf  des  Nachts,  der  gern  in  den 
Tag  ninein  sich  fortsetzt,  Betäubung.  —  Die  Blutbereitung  trägt  ihre 
Atonie  auf  alle  Functionen  über. 

Selbst  das  Nervensystem  scheint  unter  dem  Einflüsse  dieser  allge- 
meinen Kraftlosigkeit  zu  schlummern.  Neuropathien  fehlen  gänzlich;  — 
kein  Erethismus,  kein  nervöser  Zustand;  nur  eine  Zahn-Caries  verur- 
sacht von  Zeit  zu  Zeit  einen  leichten,  flüchtigen  und  unregelmässigen 
Schmerz,  der  sich  auf  einige  Fäden  des  Gesichtsnerven  beschränkt. 

Behandlung:  ein  Centigramm  acid.  arsenicosum  des  Tages. 

Den  17.  November.  —  Der  Appetit  wird  wieder  rege. 

Den  25.  November.  —  Die  Digestion  ist  thätig  geworden.  — 
Appetit  lebhaft  und  regelmässig;  weder  Dyspepsie  noch  Verstopfung.  — 
Rückkehr  der  Kräfte,  mit  der  frühern  Schwäche  der  Kranken  Kon- 
trastirend. 

Den  10.  December.  —  Weitere  Besserung.  Der  sehr  energische 
Appetit  verlangt  mindestens  eine  doppelte  Portion  Nahrungsmittel.  — 
Das  chlorotische  Aussehen  ist  verschwunden,  die  Haut  und  die  Schleim- 
häute fangen  an  sich  zu  färben. 

Den  31.  December.  —  Gieriger,  fast  unstillbarer  Appetit;  kaum 
genügen  zwei  Kilogramm  Brod  für  den  Tag.  —  Muskelkraft,  Körper- 
fülle .Frische  und  Färbung  des  Gesichts. 

Der  stets  gut  vertragene  Arsenik  wird  zwanzig  Tage  ausgesetzt  und 
dann  wieder  einen  Monat  hindurch  —  vom  20.  Januar  bis  zum  20.  Fe- 
bruar 1862  —  zum  letzten  Male  gebraucht. 

lmird,  Arsenik.  5 
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Nach  einer  neunmonatlichen  Amenorrhoe  traten  am  4.  Februar  die 
Menses  wieder  ein.  —  Die  Gesundheit  ist  in  jeder  Beziehung  wieder 
hergestellt.  —  Das  junge  Mädchen  hat  seine,  seit  mehreren  Monaten 
unterbrochenen,  anstrengenden  ländlichen  Arbeiten  wieder  aufgenommen 
und  ist  heute  noch  (1884)  gesund. 

3)  Vorzüge  des  Arseniks  bei  der  Chlorose  mit  Kachexie. 

Bei  dieser  Complication  hat  der  Arsenik  entscheidende  Erfolge, 
und  insofern  berührt  er  die  umfangreiche  Frage  von  den  Kachexien 
überhaupt,  welche  ich  schon  anderswo1)  im  Allgemeinen  betrachtet 
habe,  und  auf  die  ich  im  VI.  Kapitel  speciell  zurückkommen  werde. 
Er  ist  in  der  chlorotischen  Kachexie  eben  so  wirksam,  wie  in  den  an- 
deren, in  der  nervösen,  der  Sumpfkachexie ,  der  skrophulösen,  der  tu- 
berkulösen Kachexie  u.  s.  w.  Ich  theile  das  folgende  Beispiel  mit,  wo 
er  durch  Schnelligkeit  und  Sicherheit  seiner  Wirkung  in  nichts  dem 
Eisen  nachsteht. 

XXVI.  Beobachtung. 

J ,  Mädchen  von  17  Jahren  (1862),  bis  vor  zwei  Jahren  ge- 
sund, seitdem  aber  mit  einer  bis  zur  völligen  Kachexie  gesteigerten 
Chlorose  behaftet. 

Vater  und  Mutter  leiden,  diese  an  sehr  häufigen  Neuropathien,  je- 
ner an  zahlreichen  Anfällen  von  akutem  Gelenkrheumatismus.  — 

Ich  untersuche  den  Zustand  am  13.  Januar  1862. 

Sehr  vorgeschrittene  Chlorose;  Anämie,  Blässe  der  Haut,  charak- 
teristisch gelbe  Färbung  des  Gesichts;  sieche  Functionen;  tiefe  Störung 
der  Nutrition;  allgemeine  Atonie;  unüberwindlicher  Widerwillen  gegen 
Nahrung;  bizarre  und  falsche  Gelüste;  hartnäckige  mehrere  Tage 
dauernde  Verstopfung;  äusserste  Magerkeit;  bedeutende  Schwäche,  Un- 
beholfenheit bei  Bewegung,  Müdigkeit;  Apathie;  Athemlosigkeit,  Herz- 
klopfen. —  Heftige  Gastralgie  und  Kopfschmerzen ;  wandernde  Trifacial- 
Neuralgien;  loser,  kurzer  Schlaf  oder  gänzliche  Schlaflosigkeit,  Traurig- 
keit: Abgeschlagenheit;  nervöse  Empfindlichkeit.  Noch  keine  Menstruation. 

Behandlung : 

Anfanglich  zwölf  Milligramm  aeid.  arsenicosum  des  Tages,  und  nach 
Beseitigung  der  nervösen  Zufälle  ein  Centigramm. 

Den  23.  Januar.  —  Der  Organismus  ist  schon  gelinde  und  we- 
sentlich angeregt,  was  sich  an  dem  natürlicheren  Ausdruck  der  Phy- 
siognomie zu  erkennen  gibt. 

Die  allmälig  milder  gewordene  Gastralgie  hat  seit  drei  Tagen  auf- 
gehört. Die  Cephalea  und  die  Neuralgien  sind  beinahe  verschwunden.  — 
Weniger  Herzklopfen;  fast  keine  Athemlosigkeiten  mehr;  lebhafter  Ap- 
petit ohne  Kapricen.  —  Die  Kräfte  erwachen. 

Den  28.  Januar.  —  Die  Neuropathien  sind  ohne  Rückkehr  ver- 
schwunden. —  Das  Athmen  ist  selbst  beim  Treppensteigen  nicht  mehr 
beschwert.  —  Energischer  Appetit.  —  Täglich  eine  Leioesöffnung.  — 
Kraftäusserung.  — 

Den  7.  Februar.  —  Unersättliche  Esslast.  —  Die  Verdauungs- 
kräfte sind  sehr  entwickelt.  Die  Kranke,  die  vorher  Brod  nicht  ein- 
mal kosten  wollte,    verzehrt  jetzt,   ausser  ihren  anderen  Nahrungsmit- 


1)  Union  medicale  1862,  T.  XIII,  p.  195:  de  l'emploi  de  l'acide  arsenieux  dans 
les  tiovres  intermittentes.    Action  generale  de  Tarsenic. 
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teln,  täglich  gegen  zwei  Kilogramm  Brod.  —  Muskelenergie,  Körper- 
fülle. —  Der  frische  und  colorirte  Teint  spricht  für  eine  grössere  Pla- 
sticität  des  Bluts.  —  Vollständige  Gesundheit;  nur  hat  sich  die  Men- 
struation noch  nicht  eingefunden;  sie  erschien  jedoch  in  den  folgenden 
Monaten.  —  Die  Arsenikkur  hat  vierzig  Tage  gedauert.  —  Die  Gesund- 
heit hält  Stand. 

4)  Vorzug  des  Arseniks  vor  dem  Eisen. 

Unter  zweierlei  und  sehr  oft  mit  einander  vereinigten  Hauptumstän- 
den steht  der  Arsenik  in  Wahrheit  über  dem  Eisen: 

a)  bei  der  rückfälligen  und  dem  letztern  Mittel  widerstehenden  Chlo- 
rose, und 

b)  bei  gewissen  Chlorosen,  die  mit  veralteten  und  heftigen  Neu- 
ropathien complicirt  sind. 

So  heroisch  auch  die  Wirkung  des  Eisens  ist,  so  hat  es  doch  kei- 
nen unbedingten  Werth  in  der  Chlorose;  und  gleichwie  es  Fälle 
von  Syphilis  gibt,  die  dem  Quecksilber,  und  intermittirende  Fieber,  die 
der  China  nicht  weichen ,  —  so  gibt  es  auch  Chlorosen ,  die  dem  Eisen 
widerstehen.  Die  Krankheit  ist  sehr  zu  Rückfällen  geneigt;  sie  weicht 
anfangs  wunderbar  den  Eisenmitteln  und  macht  später,  zum  Verzweifeln 
leicht  Recidive  trotz  dem  Eisengebrauch.  Da  war  die  Assimilationskraft 
und  der  Organismus  vorübergehend  gebessert,  das  Blut  zufallig  reicher 
geworden;  aber  die  Innervation  ist  nicht  im  Stande,  den  ihr  künstlich  ge- 
gebenen Impuls  aus  eigener  Kraft  zu  vollenden.  Unter  solchen  Um- 
ständen kommt  der  Arsenik,  indem  er  dem  Nervensystem  einen  allge- 
meinern, tiefern  und  dauerhaftem  Anreiz  gibt,  den  wiederholten  An- 
griffen auf  dasselbe  besser  zuvor  und  bewirkt  eher  eine  entschiedene 
Heilung.  Er  steht  da  als  Medicament  nicht  mehr  in  zweiter  Reihe,  wie 
ein  einfaches  Adjuvans  des  Eisens,  das  er  accessorisch  ersetzen  kann; 
sondern  er  ist  ihm  überlegen  und  verdient  über  das  Eisen  gestellt  zu 
werden.  Er  ist  das  Heilmittel  für  die  veraltete  und  rück- 
fällige Chlorose,  wie  das  Eisen  es  für  die  erst  entstandene  ge- 
wesen ist. 

Der  mit  der  Chlorose  so  oft  verbundene  nervöse  Zustand  übt  einen 
mächtigen  Einfluss  auf  ihren  Verlauf  und  ihre  Behandlung  aus. 

In  der  That,  während  in  der  ersten  Epoche  der  Chlorose  der  Ner- 
vosismus  offenbar  unter  ihrem  unmittelbaren  Einflüsse  steht,  und  es 
genügt,  auf  sie  allein  zu  wirken,  um  mit  ihr  zugleich  ihn  zu  heilen; 
gibt  es  auch  einen  spätem  Moment  in  derselben,  wo  der  nervöse  Zu- 
stand vermöge  seiner  Heftigkeit  und  seines  veralteten  Fortbestandes 
dieselbe  beherrscht,  ihre  Heilung  verhindert,  oder  mit  einer  ausseror- 
dentlichen Leichtigkeit  die  oben  angedeuteten  Rückfalle  hervorruft.  In 
dieser  Periode  stellen  sich  beide  Krankheitszustände  gemischt,  sich  ge- 
genseitig vertretend,  vorübergehend  und  so  in  einander  verflochten  und 
zugleich  so  gewöhnlich  in  der  Praxis  dar.  Sie  sind  da  weder  die  freie 
Chlorose  menr,  noch  schon  der  befestigte  nervöse  Zustand.  Sie  sind 
zu  gleichen  Antheilen  verbunden,  mit  ausserdem  noch  hinzugekommener 
Anämie,  denn  es  hat  sich  der  chlorotischen  die  symptomatische  Anä- 
mie angeschlossen,  das  Produkt  des  nervösen  Zustandes.  Somit  ist 
gleichzeitig  Chloro-Anämie  mit  Nervosismus  vorhanden,  aus  drei  in  ver- 
schiedenen Verhältnissen  zusammengesetzten  krankhaften  Zuständen  be- 
stehend, welche  ohne  Unterlass  gegen  einander  verschlimmernd  einwir- 
ken und  sich  ins  Unbestimmte  fortsetzen. 

5  * 
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Hierbei  ist  das  Eisen  unzuverlässig,  unzureichend  und  sehr  oft  selbst 
völlig  erfolglos,  weil  man  es  nicht  mehr  mit  der  Chlorose  allein,  son- 
dern auch  nocn  mit  dem  Nervosismus  und  der  Anämie  zu  thun  hat, 
fegen  welche  Zustande  es  im  Allgemeinen  von  sehr  unsicherer  Wir- 
ung ist.  —  Man  verbindet  es  dann  mit  betäubenden,  krampfwidrigen, 
berunigenden  Mitteln  u.  s.  w. ,  deren  Nützlichkeit  man  nicht  verkennen, 
deren  Wirksamkeit  man  aber  auch  nicht  überschätzen  darf.  Indem  diese 
nur  auf  das  Schmerz-Symptom,  auf  das  neurotische  Element  gerichtet 
ist.  kann  sie  nichts  anders  sein  als  eine  Beihülfe  zweiten  Ranges,  die 
selbst  sehr  unbeständig  ist. 

Die  Wirksamkeit  des  Arseniks  ist  da  anderer  Art.  Hier,  wo  alle 
Verrichtungen  des  Organismus  an  Unordnung  und  Unfähigkeit  leiden, 
richtet  sie  sich  nicht  vereinzelt  auf  die  Nutrition  oder  auf  die  Neuropa- 
thien, auf  eine  Function,  einen  besondern  Zufall;  sie  hat  ein  höheres 
und  ein  vollständigeres  Ziel,  nämlich  die  gesammte  Innervation,  jenen 
constitutionellen  Zustand  von  Diathese  oder  Kachexie,  von  welchem 
sämmtliche  krankhaften  Abweichungen  ihren  Ursprung  nehmen.  Sie 
macht  den  Anfang  mit  der  Sicherung  und  Zusammenhaltung  der  unter- 
drückten und  fehlerhaften  Nerventhätigkeit,  beseitigt  zunächst  den  Ner- 
vosismus und  dann  die  von  ihm  abhängige  Anämie.  So  bleibt  dann  die 
Chlorose  allein  zurück,  schon  beträchtlich  erleichtert;  meistens  verliert 
sie  sich,  von  der  regeneratorischen  Bewegung  mit  fortgezogen,  oder  sie 
bleibt,  aber  von  der  Last  fremder  krankhafter  Elemente  befreit,  ist  sie 
auf  ihren  einfachsten  Ausdruck  zurückgekommen  und  findet  in  dem  Eisen 
die  demselben  zufällig  verloren  gegangene  Heilkraft  wieder. 

Diese  Betrachtungen  wird  man  durch  die  folgende  Reihe  von  Beob- 
achtungen bestätigt  finden.  —  In  der  ersten  handelt  es  sich  um  eine 
veraltete,  mit  intensivem  nervösen  Zustande  complicirte  Chlorose,  bei 
welcher  das  Eisen ,  nachdem  es  auf  dieselbe  ausgezeichnet  gut  gewirkt 
hatte,  gegen  die  Neuropathien  fehlschlug,  trotz  der  Beihülfe  der  be- 
ruhigenden Mittel,  und  aer  ihm  substituirte  Arsenik  aber  die  Kur  glück- 
lich oeendigt. 

XXVII.  Beobachtung. 

P.  .  .  .,  (1861)  17  Jahr  alt,  ist  immer  bleich,  mager  und  zart  ge- 
wesen. Die  Mutter  und  die  Schwestern,  von  gleicher  Korperbeschaffen- 
heit,  waren  in  ihrer  Jugend  chlorotisch  und  sind  neuropathisch  geblieben. 

Krankenexamen  am  20.  November  1861. 

Die  seit  mehreren  Jahren  bestehende  Chlorose  ist  ietzt  sehr  weit 
vorgeschritten.  Tiefe  Nutritionsstörungen ;  Kachexie;  charakteristische 
Blässe;  allgemeine  Atonie;  excessive  Magerkeit;  Appetitlosigkeit;  Leibes- 
verstopfung. —  Kraftlosigkeit;  Athemnoth;  Herzklopfen;  habitueller 
Mangel  an  Schlaf,  nervöser  Erethismus.  Seit  zwei  Jahren  wiederholen 
sich  alle  Tage  mehrmals  Anfälle  von  Qastralgie  mit  Erbrechen.  Dieses 
ist  selten  schleimig,  bringt  sehr  oft  Nahrungsmittel  heraus,  wenn  es 
nach  den  Mahlzeiten  erfolgt;  ihm  gehen  heftige,  wüthende,  entnervende 
epigastrische  Schmerzen  von  20  bis  30  Minuten  Dauer  voran,  welche, 
sobald  der  Magen  entlastet  ist,  aufhören  und  unmittelbar  Wohlbefinden 
zurücklassen. 

Zuweilen  kommen  diese  Schmerzen  ausser  der  Digestionszeit;  dann 
dauern  sie  länger  —  gegen  eine  bis  zwei  Stunden  —  und  beruhigen 
sich  sonderbarerweise  leicht  durch  Einführung  irgend  eines  Nahrungs- 
mittels. 
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Vor  sechs  Monaten  ist  eine  schwache  Menstruation  zum  ersten  und 
einzigen  Male  eingetreten. 

Verordnung:    Eisen,  bei  angemessener  Diät 

20.  December.  —  Die  Gastralgie  mit  Erbrechen  nicht  verändert, 
wiederholt  sich  mehrere  Mal  des  Tages,  erfordert  endlich  eine  specielle 
Medication. 

Bismuthum  sub-nitricum,  Opium,  Belladonna  sind  nacheinander  mit 
unvollkommenem,  vorübergehendem  und  schliesslich  ohne  Erfolg  ge- 
braucht worden.  Die  Schmerzen  und  das  Erbrechen  sind  wohl  vorüber- 
gehend gehoben  und  gemildert  worden;  ganz  ausgeblieben  sind  sie  nur 
einen  einzigen  Tag;  sie  sind  aber  dann  in  der  vorigen  Gestalt,  Häufig- 
keit und  Intensität,  trotz  örtlicher  und  allgemeiner  Behandlung,  wie- 
der gekommen. 

20.  Januar  1862.  —Die  Chlorose  weicht  sichtbar  unter  dem  Ein- 
fluss  des  Eisens;  die  Assimilation  erhebt  sich,  die  Blutbereitung  wird 
besser,  die  Haut  bekommt  Farbe ;  Appetit  und  Kräfte  erwachen.  —  Die 
Menstruation  ist  in  diesem  Monate  wieder  erschienen. 

Doch,  keine  Heilung;  sie  findet  in  der  Fortdauer  der  Leiden  und 
in  der  Unzulänglichkeit  der  Nutrition  ein  unübersteigliches  Hinderniss. 
So  bleiben  die  Neuropathien,  die  Paljritationen,  die  Gastralgie  mit  Er- 
brechen auf  derselben  Höhe.  Die  Assimilation  wird  von  der  Gastralgie 
mit  Erbrechen  durchkreuzt,  und  die  Magerkeit  unterhalten,  indem  der 
grösste  Theil  der  eingeführten  Nahrungsmittel  vom  Magen  wieder  aus- 
geworfen worden.  — 

Von  jetzt  ab  wird  das  acid.  arsenicosum  in  der  täglichen  Gtobe  von 
12  Milligramm  gereicht. 

Die  Schmerzen,  das  Erbrechen  und  das  Herzklopfen  verlieren  sich 
bald;  gegen  das  Ende  des  Januar  haben  sie  aufgehört.  —  Nach  erfolg- 
ter Festigung  des  Nervensystems  wird  die  Dosis  des  Arseniks  auf  1  Cen- 
tigramm  herabgesetzt.  —  Unter  seinem  wiederherstellenden  Einflüsse 
tritt  schliesslich  die  Synergie  der  Functionen  wieder  ein:  energischer 
Appetit,  leichte  Verdauung  ohne  Verstopfung,  Muskelkraft,  Körperfülle, 
blunender  Teint,  natürliche  Physiognomie,  allgemeine  Ruhe,  Schlaf, 
geregelte  Menses.  —  Die  von  jeder  Fessel  befreite  Gesundheit  befestigt 
sich  schnell,  vollständig  und  dauerhaft. 

In  Folgendem  zwei  Beispiele  von  veralteten  recidivirenden  Chlo- 
rosen mit  intensivem  Nervosismus,  welche  dem  Eisen  widerstanden  und 
durch  den  Gebrauch  des  Arseniks  allein  vollständig  geheilt  worden  sind. 

XXVHI.  Beobachtung. 

Mlle  P.  M.,  20  Jahr  alt  (1862),  von  ziemlich  starker  Constitution, 
nervösen  Temperaments,  bei  lymphatischer  Grundlage,  litt  in  ihrem 
fünfzehnten  Jahre  an  Chlorose,  die  seitdem  von  Zeit  zu  Zeit,  jedoch  in 
offenbar  milderer  und  veränderter  Gestalt,  wiederkehrte.  Es  hatte  sich 
allmälig  der  nervöse  Zustand  untergeschoben,  der  gegenwärtig  vorherrscht 
und  in  seinen  verschiedenen  Ausbrüchen  leicht  Recidive  der  Chlorose 
hervorruft.  Die  Gesundheit  ist  ungeregelt;  es  wechselt  das  Leiden  mit 
Epochen  von  Wohlsein  und  Körperfülle  ab. 

Die  Katamenien  erscheinen  seit  dem  siebzehnten  Jahre  allmonatlich, 
nur  in  den  Perioden  des  Nervosismus  sind  sie  spärlich,  und  das  Blut  serös. 

Anfangs  Juli  1862  hat,  in  Folge  von  Anstrengungen,  einer  der  stärk- 
sten Anfalle  des  nervösen  Zustandes  stattgefunden.  Heftige  Gastralgie, 
Enteralgie,  den  Tag  über  wiederholt;  atypisches  Erbrechen;  intensive 
Trifacial-Neuralgie;  nervöse  Unstetigkeit;  ausserordentliche  Hyperästhe- 
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bis  der  Sinne,  zornmüthiger  Charakter;  Schlaflosigkeit.  —   Wenig  Ap- 

Eetit ;  abwechselnd  Diarrhöe  und  Verstopfung ;  Abmagerung.  —  Die  Blut- 
ereitung  siecht;  Anämie;  äusserste  Blässe  der  Haut  und   der  Schleim- 
häute; cnlorotischer  Teint;  Kraftlosigkeit,  Nachlässigkeit,  Trägheit 

Der  Gebrauch  des  Eisens  während  des  ganzen  Monats  Juli  ändert 
den  Zustand  nicht,  insbesondere  erfolglos  ist  es  gegen  die  Neuropathien 
und  den  nervösen  Erethismus. 

In  den  ersten  Augusttagen  tritt  der  Gebrauch  des  Acid.  arsenicosum 
an  seine  Stelle.  Das  Mittel  wird  zunächst  in  der  Gabe  von  fünfzehn 
Milligramm  und,  nach  dem  Aufhören  der  neurotischen  Zufalle,  zu  einem 
Centigramm  gereicht. 

Die  Oekonomie  erscheint  schnell  modificirt.  Zuerst  mindert  sich 
und  verschwindet  die  Gastro-Enteralgie,  dann  selbst  der  Kopfschmerz. 
Die  Functionen  der  Verdauung  stellen  sich  zur  Zeit  wieder  her:  regel- 
mässiger und  lebhafter  Appetit,  Schlaf,  frischer  und  natürlicher  Teint; 
Muskelkraft.  —  Die  Innervation  ist  beruhigt  und  kräftig;  die  Nutrition 
wieder  in  gutem  Gange.  —  Normaler  Gesundheitszustand. 

Nachdem  dieser  Erfolg  schliesslich  befestigt  ist,  wird  der  ausrei- 
chende Gebrauch  des  Arseniks  gegen  die  Mitte  Septembers  verlassen. 

XXIX.  Beobachtung. 

Frau  M  ...  ist  23  Jahr  alt  (1862),  noch  kinderlos.  —  Nervöses 
Temperament,  zarte  Constitution.  Zur  Zeit  ihrer  Pubertät  mit  der  Chlo- 
rose behaftet,  hat  sie  seitdem  Neigung  zu  Rückfällen ;  nur  ist  die  Krank- 
heit mit  den  Jahren  schwächer  geworden  und  hat  dem  nervösen  Zu- 
stande einen  weiten  Spielraum  gelassen.  Derselbe  ist  in  jedem  Jahre 
mehr  ausgesprochen,  indem  er  in  seinen  Grundäusserungen  mit  einer  in- 
tensiven Gastralgie  und  Trifacial-  und  Intercostal-Neuralgien  auftritt. 
Die  Leiden  wechseln  mit  Perioden  von  scheinbar  vollkommener  Gesund- 
heit ab.  —  Die  Eisenmittel  sind  oft  in  Anwendung  gekommen,  anfang- 
lich mit  guter  Wirkung,  jetzt  aber  vollständig  ohne  Erfolg  gegen  die 
Chlorose,  und  besonders  gegen  die  nervösen  Symptome. 

Kranken-Examen  am  20.  Juni  1862. 

Seit  20—25  Tagen  ist  der  „nervöse  Zustand"  wieder  erschienen: 
sehr  heftige  Gastralgie  mit  Erbrechen,  mit  Migräne  in  unregelmässig 
wiederkommenden  Anfallen.  Diese  nehmen  eine  täglich  grössere  Inten- 
sität an,  dauern  jetzt  jeder  fünf  bis  sechs  Stunden  und  wiederholen  sich 
ein  bis  zweimal  des  Tages;  nervöser  Erethismus ;  Athemlosigkeit,  Herz- 
klopfen, Schlaflosigkeit;  Schwinden  der  Kräfte,  Abgeschlagenheit,  Trau- 
rigkeit; Verlust  des  Appetits;  hartnäckige  Leibesverstopfung,  die  den 
Gebrauch  von  Lavements  unentbehrlich  macht.  —  Seit  der  Rückkehr 
des  Nervosismus  ist  die  Nutrition  von  neuem  gestört;  Anämie,  Abma- 
gerung; das  Gesicht  hat,  bei  einer  zumTheil  natürlichen  Färbung,  einen 
charakteristisch  gelben  Grundton  angenommen.  —  Die  Chlorose  ist  offen- 
bar in  einem  gewissen  Grade  rückfällig. 

Die  Menstruation,  bald  normal,  bald  unregelmässig,  mit  Dysme- 
norrhöe und  Verspätung,  oder  zuweilen  —  wie  gegenwärtig  —  mit  wah- 
ren Metrorrhagien  verbunden,  welche  die  Sohwäche  der  Kranken  noch 
vermehren. 

Am  20.  Juni  wird  mit  dem  Gebrauch  des  Arseniks  begonnen,  an- 
fänglich mit  der  Gabe  von  fünfzehn  Milligramm  acid.  arsenicosum,  rasch 
steigend  auf  zwei  Centigramm  des  Tages. 

Die  Magen-  und  Kopfschmerzen  nehmen  zuerst  einen  geregelten 
Typus  an;  sie  kommen  täglich  nur  ein  einziges  Mal,  nach  tuttag.     In 
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zwei  bis    drei  Tagen  ist   ihre  Dauer  auf  drei,   zwei,  eine,    eine  halbe 

Stunde  zurückgegangen.  Zehn  Tage  später  haben  sie  gänzlich  aufgehört. 

Den  1.  Juli.  —  Die  Neuropathien  sind  verschwunden ,  die  Arsenik- 

fabe  wird  auf  ein  üentigramm  des  Tages  herabgesetzt  und  so  bei- 
ehalten. 

Die  Besserune  schreitet  vor;  Appetit,  leichte  Verdauung,  keine  Ver- 
stopfung, keine  Anfalle  von  Athemlosiekeit,  noch  von  ralpitationen; 
Rune  im  Nervensystem j  nächtlicher  Schlaf;  Kraft;  Körperfülle;  Wohl- 
befinden. —  Vollständige  Genesung. 

Zu  Ende  Juli  wird  der  Gebrauch  des  Arseniks  geschlossen. 

Die  folgende  Beobachtung  bietet  ein  neues  Interesse  dar.  In  einer 
mehrmals  rückfalligen  Chloro-Neuropathie,  welche  zuletzt  den  Eisen- 
mitteln widerstand,  hat  der  Arsenik  zuerst  einen  schleunigen,  entschei- 
denden und  vollständigen  Erfolg  gehabt,  ohne  indess  dem  Rückfalle 
vorzubeugen;  aber  er  nat  doch  die  Chlorose  von  dem  „nervösen  Zu- 
stande41 losgemacht  und  dadurch  dem  Eisen  seihe  gewöhnliche  Heilkraft 
wieder  eingeräumt. 

XXX.  Beobachtung. 

B.  .,  ein  im  September  1861  achtzehn  Jahr  altes  Mädchen.  Der 
Lymphatismus  herrscht  bei  ihr  und  in  ihrer  ganzen  Familie  vor;  fast 
alle  ihre  Geschwister  sind  skrophulös ;  ihr  Vater  ist  phthisisch  gestorben. 
Bis  zu  den  letzteren  Zeiten  ist  sie  stark,  gesund  und  wohlaussehend 
gewesen.  Sie  ist  seit  dem  November  1860  menstruirt;  von  da  an  hat 
sich  ihre  Gesundheit  verschlechtert,  und  die  Chlorose  eingestellt:  Siech- 
thum  der  Functionen,  Verlust  des  Appetits  und  der  Körperfülle;  Anä- 
mie, Entfärbung  der  Haut;  Neuropathien,  anfangs  wandernd  und  flüchtig, 
dann  fortschreitend  intensiver;  Dysmenorrhöe,  Blut  spärlich  und  blase; 
entschiedene  Chlorose. 

Vom  Beginn  der  Zufälle  an  hat  drei  Mal  eine  Eisenbehandlung  statt- 
gefunden. Ihr  Erfolg  war  schnell,  aber  der  Rückfall  trat  stets  nach 
dem  Aussetzen  des  Mittels  sehr  bald  ein.  —  Im  Allgemeinen  war  die 
Wirkung  des  Eisens  im  Anfange  prompter,  vollständiger  und  dauerhaf- 
ter; zuletzt  wurde  sie  mit  der  Steigerung  der  nervösen  Störungen  sehr 
unzuverlässig. 

Zustand  der  Kranken  am  26.  September  1861. 

Die  Chlorose  ist  stärker  ausgesprochen.  -—  Charakteristische  Blässe; 
Physiognomie  des  Leidens.  —  Unüberwindlicher  Widerwille  gegen  Nah- 
rung; Magerkeit;  beträchtliche  Muskelschwäche;  Verweichlichung;  Apa- 
thie; Dysmenorrhöe;  die  Menses  fehlen  beinahe  gänzlich. 

Der  nervöse  Zustand  hat  sich  verschlimmert.  Vor  ungefähr  fünf 
und  zwanzig  Tagen  ist  eine  heftige  periodische  Trifacial-Neuralgie  der 
rechten  Seite  ausgebrochen,  welche  von  9  Uhr  Morgens  bis  acht  Uhr 
Abends  dauerte  und  nach  fünf  oder  sechs  Tagen  von  einer  Gastralgie 
abgelöst  wurde.  Diese  letztere  charakterisirt  sich  durch  einen  sehr  hef- 
tigen lancinirenden  Schmerz  in  der  Herzgrube  mit  Exacerbationen  den 
Tag  über;  er  beginnt  plötzlich  und  hört  plötzlich  wieder  auf;  er  ist 
von  der  Verdauung  wenig  beeinflusst,  eher  gemildert,  ohne  Erbrechen; 
ähnlich  wie  früher  die  Kopfneuralgie,  dauert  er  von  9  Uhr  des  Mor- 
gens bis  9  Uhr  des  Abends.  Er  lässt  während  der  Intermission  keine 
Spur  zurück.  —  Ruhige  Nächte,  obgleich  fast  ohne  Schlaf.  —  Nervöse 
Veränderlichkeit:  Anfälle  von  Athemlosigkeit ,  Herzklopfen,  hysteri- 
scher Aura,  sehr  grosser  Empfindlichkeit  der  Sinne;  leicht  zu  erzürnen- 
dem Charakter. 
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Vom  26.  September  an  zwölf  Milligramm  aoid.  arsenicosum  täglich. 

Den  3.  Oc  tob  er.  —  Es  sind  seit  acht  Tagen  bedeutende  Verän- 
derungen vorgegangen.  Der  heutige  Zustand  steht  schon  mit  den  Lei- 
den der  Vergangenheit,  als  sie  noch  frisch  waren,  im  Kontrast.  Das 
Gesicht  erhält  wieder  eine  belebte  natürliche  Färbung.  Zwei  Tage  nach 
dem  Beginn  der  Kur  bekommen  die  gastralgischen  Anfalle  längere  In- 
tervalle und  werden  schwächer;  am  30.  September  hören  sie  ganz  auf, 
werden  aber  nochmals  von  der  Trifacial-Neuralgie  ersetzt,  welche  sich, 
in  geringem  Grade,  nur  an  zwei  Morgen  beim  Aufstehen  der  Kranken 
zeigen,  um  nicht  wieder  zu  kommen. 

Den  10.  October.  —  Die  Visceral-Neuropathien ,  wie  die  Gastral- 
gie  und  die  Neuralgie  am  Kopfe,  sind  zu  ihrer  Zeit  nicht  zum  Vorschein 
gekommen.  Ruhe  im  Nervensystem,  nächtlicher  Schlaf,  vortrefflicher 
Appetit,  frischer,  blühender  Teint ;  scnon  sehr  befriedigende  Gesundheit. 

Zu  Ende  Octobers  wird  der  Arsenik  ausgesetzt;  beide  Grundlagen 
der  Krankheit,  nämlich  Chlorose  und  nervöser  Zustand,  haben  sich  ver- 
loren. —  Die  allgemeine  Innervation  und  die  Nutrition,  zu  ihrer  nor- 
malen Erregungsstufo  wieder  aufgerichtet,  haben  die  Esslust,  die  Kräfte 
und  das  Wohlsein  gesichert.  Unter  dem  Einflüsse  der  allen  Functionen 
wiedergegebenen  Harmonie  hat  sich  endlich  auch  in  der  Mitte  des  Mo- 
nats die  Menstruation  geregelt  und  vier  Tage  lang  ein  plastisches  und 
reichliches  Blut  geliefert.  —  Die  Genesung  ist  vollständig. 

Gegen  die  Mitte  December  entstehen  wieder  einige  Schmerzen  im 
Epigastrium  und  am  Kopfe.  Sie  sind  leicht  und  weichen  schnell  einem 
nochmaligen  und  kurzen  Arsenikgebrauch.  Uebrigens  ist  der  allgemeine 
Zustand  immer  vortrefflich.    Die  ß.  .  .  hat  eine  ausserordentliche  Kör- 

1>erentwicklung  erlangt;  sie  ist  gross,  stark,   gesund  geworden  und  ist 
ebhaft  colorirt. 

Den  18.  Januar  1862.  —  Die  Chlorose  ist  offenbar  im  Rückfall; 
nur  ist  diesmal  keine  vollständige  Chloro-neuropathie  vorhanden,  son- 
dern einfach  Chlorose  mit  vorherrschender  Anämie;  die  Blutbereitung 
allein  ist  mangelhaft  geworden.  —  Weniger  Appetit,  Verminderung  der 
Kräfte  und  des  Schlafs;  Indolenz,  Hinfälligkeit,  leicht  Athemnoth,  Blässe; 
abnorme  Menstruation,  deren  Blut  weniger  plastisch  ist. 

Der  vom  18.  Januar  bis  zum  12.  Februar  fortgesetzte  Gebrauch  des 
Arseniks  bringt  einmal  noch  den  Organismus  schnell  wieder  empor. 
Den  16.  März.  —  Neuer  Rückfall,  dem  vom  Januar  ähnlich;  auch 

('etzt  ist  die  Krankheit  auf  die  einfachen  chlorotischen  Erscheinungen 
leschränkt,  ohne  nervöse  Zufälle.  —  Ich  kehre  zum  Eisen  zurück.  — 
Der  hinlänglich  fortgesetzte  Gebrauch  desselben  erhebt  die  Nutrition 
wieder  auf  die  erforderliche  Höhe,  er  hält  sie  darauf  und  sichert  schliess- 
lich die  Heilung  der  Chlorose. 

5)  Allgemeine  Regel  für  die  Anwendung  des  Arseniks  in  der  Chlorose. 

Aus  den  vorstehenden  Betrachtungen  geht  natürlicherweise  der  fol- 

5 ende  Grundsatz  hervor,  welcher  sicherlich  für  eine  wichtige  Rolle  in 
ler  Therapie  der  Chlorose  bestimmt  ist;  ich  werde  ihn  so  formuliren: 
In  der  mit  dem  „nervösen  Zustande"  verbundenen  Chlo- 
rose, besonders  wenn  sie  veraltet,  rückfällig  und  von  Ka- 
chexie begleitet  ist,  werde  die  Behandlung  mit  Arsenik  er- 
öffnet und  bis  zu  Ende  dabei  beharrt,  wenn  die  Heilung 
regelmässig  vor  sich  geht;  —  beschlossen  aber  mit  dem 
Eisen,   wenn   die  Chlorose   nach  Beseitigung   der  Compli- 
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cationen  noch  weiter  fortbesteht.  —  Hier  folgt  die  Anwendung 
dieser  fruchtbaren  Vorschrift: 

XXX I.  Beobachtung. 

MUe  P ,  12  Jahr  alt  (1862).  —  Ihre  ganze  Familie  ist  her- 

petisch  Y  Grossvater,  Mutter,  Tante  und  Cousinen ;  ihre  Grossmutter  war 
neuropathisch ;  die  jetzt  11  Jahr  alte  Schwester  unserer  Kranken  —  der 
Gegenstand  der  XXIV.  Beobachtung  —  ist  schon  frühzeitig  chlorotisch 
gewesen.  — 

MUe  P  .....  ist  seit  ihrem  9. — 10.  Jahre  mit  Chlorose  und  Ner- 
vosismus  zugleich  behaftet  und  leidet  jetzt  noch  an  diesen  zwei  neben- 
einander herlaufenden  Erankheitszuständen.  Die  Neuropathien,  von 
Anfang  an  in  Herzklopfen,  Athemlosigkeit .  Gastralgie  mit  Erbrechen 
bestehend,  haben  nie  aufgehört  und  stets  sicn  verschlimmert,  wenngleich 
vorübergehend  abgeändert  und  intermittirend. 

Den  15.  September  1862.  —  Seit  mehreren  Monaten  geht  die 
Krankheit  eine  ihrer  stärksten  Verschlimmerungen  ein.  Alle  Tage  hef- 
tige Gastralgie  mit  vielem  und  peinvollem  Erbrechen,  das  sowohl  vor, 
wie  nach  der  Mahlzeit  entsteht  und  bald  Schleim,  bala  die  eingeführten 
Speisen  auswirft.  —  Verlust  des  Appetits.  —  Verstopfung.  —  Nervöser 
Erethismus.  —  Schlaflosigkeit.  —  Wandernde  Neuralgien  am  Kopf  und 
Rumpf.  —  Gesteigerte  Dymenorrhöe;  immer  spärlioher  fliessendes  und 
blasseres  Blut.  —  Seit  drei  Monaten  Amenorrhoe.  —  Die  charkteristische 
Blässe  der  Haut  und  der  Schleimhäute  bei  der  Chlorose.  —  Abmage- 
rung; excessive  Muskelschwäche,  Ermattung  nach  der  geringsten  An- 
strengung. 

Am  15.  September  beginnt  die  Behandlung.  —  Um  die  Toleranz 
der  Kranken  gegen  den  Arsenik  zu  prüfen ,  erhält  sie  die  ersten  zwei 
Tage  nur  je  acht  Milligramm  desselben,  dann  sogleich  zwölf  Milligramm, 
bis  zum  Schlüsse  fortgesetzt. 

Den  22.  September.  —  Die  Gastralgie  und  die  übrigen  Schmer- 
zen haben  aufgehört.  —  Die  Esslust  und  die  Kräfte  erwachen.  — 
Schlaf.  —  Das  noch  fortdauertfde  Erbrechen  wird  immer  leichter  und 
kommt  seltener.  —  Die  Palpitationen  sind  schwächer  geworden. 

Den  30.  September.  —  Besserung.  —  In  der  ganzen  vergange- 
nen Woche  nur  zwei  bis  drei  Mal  Erbrechen.  —  Verstopfung  beseitigt.  — 
Fast  kein  Herzklopfen. 

Den  8.  October.  —  Die  Nutrition  erhebt  sich  der  Reihefolge  nach 
zu  dem  allgemeinen  tonus  der  Functionen.  —  Die  Anämie  verschwin- 
det. —  Die  Haut  und  die  Schleimhäute  gewinnen  Farbe. 

Den  25.  November.  —  Sehr  befriedigender  Zustand.  —  Energi- 
scher Appetit.  Körperfülle,  Kräfte,  dauernde  Leibesübung  ermüdet  nicht, 
gute  Hautfarbe.  —  Nach  sechsmonatlichem  Ausbleiben  erscheint  die 
normale  Menstruation  wieder,  mit  plastischem  Blut.  —  Die  allgemeine 
Innervation  und  Nutrition  in  vollkommener  Harmonie.  —  Nach  sechs- 
wöchiger Behandlung  hat  die  Kranke  ein  Wohlbefinden  und  eine  Ge- 
sundheit erlangt,  wie  sie  sie  bisher  noch  nicht  kannte. 

August  1863.  —  Mlle  P ist  gesund  geblieben.  —  Weder 

der  anämische  Teint,  noch  die  Chlorose,  noch  'die  Neuropathien  sind 
wieder  erschienen.  —  Nur  im  vorigen  Monate  war  einiges  Erbrechen, 
aber  selten  eingetreten,  mit  Verringerung  des  Appetits,  ohne  Gastral- 
gie. —  Wenige  Tage  nach  dem  Wiederbeginn  der  nur  noch  drei  Wo- 
chen fortgesetzten  Arsenikbehandlung  stellte  sich  die  Ordnung   leicht 
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wieder  her.  —  Die  tägliche  Gabe  des  acid.  arsenicosum  von  einem  Conti- 
gramm  war  ausreichend. 

§.  2.    Anhang. 
Vom  arsensauerm  Eisen  in  der  mit  dem  nervösen  Zustande  complicirten  Chlorose. 

Nach  der  Bekanntschaft  mit  dem  Nutzen  der  gemeinschaftlichen, 
aber  von  einander  getrennten  Anwendung  des  Arseniks  mit  dem  Eisen 
war  es  natürlich  zu  untersuchen,  wie  diese  Mittel  mit  einander  in  der 
Form  von  arsensauerm  Eisen  vereint  wirken  würden. 

Ich  habe  diese  Verbindung  in  der  neurotischen  Chlorose  oft  ange- 
wendet; vielleicht  fehlt  mir  eine  genügende  Zahl  von  Thatsachen,  um 
mich  über  den  Werth  des  Mittels  mit  Entschiedenheit  auszusprechen. 
Indess  haben  mir  die  steten  und  entscheidenden  Erfolge,  die  dasselbe 
mir  gebracht  hat,  erlaubt,  eine  ziemlich  klare  Anschauung  von  seiner 
therapeutischen  Wirkung  bei  dieser  Doppelneurose  zu  haben. 

In  einer  taglichen  Qabe  von  sechs  ois  zwölf  oder  fünfzehn  Milli- 
gramm hat  das  arsensaure  Eisen,  das  sehr  gut  vertragen  wird,  in  mei- 
ner Hand  eher  die  Wirkungen  des  Arseniks,  als  die  des  Eisens  ge- 
zeigt. —  Ich  habe  es,  wegen  seiner  Unlöslichkeit  in  Wasser,  in  Pillen- 
form gereicht.  —  Das  Eisen  wirkt  vielleicht  ein  wenig  langsamer  als 
der  Arsenik;  aber  es  beruhigt  wie  dieser  prompt  und  sicher  die  Neuro- 

Kathien ,  weckt  die  Digestionsverrichtungen  und  regt  die  Kräfte  an.  Das 
Littel  verlangt  mehr  Zeit  als  das  Eisen  zur  Wiederherstellung  der  na- 
türlichen Hautfarbe.  Vorzüge  vor  dem  getrennten  Gebrauch  des  Arse- 
niks und  des  Eisens  habe  ich  an  dem  Doppelpräparate,  bis  jetzt 
wenigstens,  nicht  wahrgenommen;  deshalb  ziehe  ich  diesem  die  ge- 
trennte Anwendung  beider  vor,  deren  einzelne,  völlig  klare  Wirkungen 
eich  äusserst  leicht  mit  einander  verbinden  und  sich  gegenseitig  unter- 
stützen.   Zur  Bestätigung  dessen  folgen  hier  zwei  Beobachtungen. 

XXXII.  Beobachtung. 

M  .  .  .  T ,  15  Jahr  alt,  deren  Vater  lebenslang  an  Rheu- 
matismus gelitten  hat,  und  deren  Mutter  und  Bruder  tuberkulös  sind. 

Den  11.  Januar  1864.  —  Gründlich  chlorotisch  —  sehr  ausge- 
sprochen anämisch,  bleich.  —  Anfalle  von  Athemnoth;  Palpitarionen ; 
Kopfschmerz;  wandernde  Intercostal-Neuralgien ;  Gastralgie  mit  Uehelig- 
keiten,  zuweilen  mit  Brechen;  kein  Appetit;  Verstopfung;  Verlust  der 
Kräfte;  Abmagerung.  —  Die  Menstruation  hatte  sich  drei  Monate  hinter 
einander  gezeigt  und  seit  zwei  Monaten  nicht  wieder;  —  die  chloro- 
neuropathischen  Zufälle  haben  sich  darauf  verdoppelt.  — 

Vom  genannten  Tage  ab  verordne  ich: 

Arsensaures  Eisen  20  Centigramm, 
Lakritzenpulver  5  Gramm, 
Syr.  Gumra.  q.  s. , 
in   100  Pillen  vertheilt,   deren  jede   also    zwei  Milligramm    des  Mittels 
enthält. 

Dreimal  taglich  eine  Pille. 

Den  18.  Januar.  —  Keine  Veränderung.  —  Dreimal  des  Tages 
zwei  Pillen. 

Den  27.  Januar.  —  Besserung.  Die  Neuropathien  geringer,  am 
2.  Februar  fast  verschwunden.  —  Appetit  und  Kräfte  erwachen  wieder.  — 
Die  Haut  färbt  sich  schwach. 
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Den  13.  Februar.  —  Die  Nervenzufälle  haben  ganz  aufgehört. — 
Energische  Esshißt;  keine  Verstopfung;  der  Körper  füllt  sich;  Muskel- 
kraft: deutlich  gebesserte  Hautfarbe. 

Anfangs  März  wird  das  Mittel  ausgesetzt.  —  Die  folgenden  Monate 
treten  die  Katamenien  wieder  ein.  —  Seitdem  erhält  sich  die  Gesundheit. 

XYXTTT   Beobachtung. 

Frau  M  .  .  .  T ,27  Jahr  alt,  erschöpft  durch  ein  achtzehn 

Monate  masslos  fortgesetztes  Säugen.  —  Obgleich  sie  ihr  Kind  Anfangs 
October  entwöhnt  hat,  ist  ihr  Zustand  schlimmer  geworden.  —  Am 
9.  Januar  1864  ist  ihre  Lage  die  folgende.  Aeusserste  Magerkeit; .  we- 
der Appetit  noch  Kräfte;  Anämie;  Kachexie.  —  Seit  einem  Monat  ist 
sie  mit  hysterischen  Spasmen  behaftet,  mit  Globus,  Zusammenschnü- 
rung der  krust  und  der  Kehle,  Erstickungsangst.  Herzklopfen,  Beäng- 
stigungen, Schlafmangel,  mit  gänzlicher  Erschöpfung.  —  Diese  Nerven- 
zufälle  haben,  je  länger  desto  mehr,  an  Intensität,  Andauer  und  Fre- 
quenz gewonnen;  gegenwärtig  kommen  sie  täglich  und  halten  den  gan- 
zen Tag  an. 

Verordnungen:  Arseniksaures  Eisen  nach  der  obigen  Formel.  Vier 
Mal  des  Tages  eine  Pille,  also  acht  Milligramm  des  Mittels. 

Den  10.,  11.  und  12.  Januar  werden  die  Neuropathien  schwächer; 
sie  bleiben  vom  13.  bis  zum  17.  aus,  erscheinen  noch  am  18.  und  19. 
und  kehren  dann  nicht  wieder. 

Von  dieser  Zeit  an  treten  Appetit,  Schlaf  und  die  Kräfte  wieder 
ein;  die  Genesung  schreitet  regelmässig  fort.  Zu  Ende  des  Monats 
wird  das  arsensaure  Eisen  nicht  mehr  gegeben. 

III. 

lekandhng  der  Anämie.  —  Rolle  des  Arseniks  nnd  des  Eisens.  —  Gefahren, 
welche  mit  den  eisenhaltigen  Mitteln  ?erbinden  sind.  —   Indicationen  und  Vontg e 

de«  Arseniks. 

Es  ist  nöthig,  die  vorigen  Studien  mit  einigen  Worten  über  die 
Behandlung  der  Anämie  zu  vervollständigen. 

Dieses,  auch  ohne  Chlorose  so  überaus  häufige  Symptom,  gesellt 
sich  bald  zu  jeder  Krankheit,  in  deren  Folge  das  Nutritionsieben  her- 
abgekommen ist. 

Von  Ansichten  ausgehend,  die  ohne  Zweifel  ein  wenig  chemiatrisch 
und  pathologisch-anatomisch  sind  („de  Chimisme  et  d'anatomisme"), 
hat  man  die  Bolle  des  Eisens  in  der  Anämie  überschätzt  und  es  ver- 
schwenderisch angewendet.  Und  dennoch  ist  dieses  Mittel  weit  entfernt, 
den  Hoffnungen  immer  zu  entsprechen,  die  man  darauf  gesetzt  hat:  so 
sicher  seine  Wirkung  gegen  die  Chlorose  ist,  so  unzuverlässig  ist  sie 
gegen  die  Anämie  im  engern  Sinne. 

In  der  Chlorose  ist  die  Assimilationskraft  wesentlich  nur  unter- 
drückt; da  genügt  es,  ihre  Harmonie  zwischen  ihren  fehlerhaften  Ver- 
richtungen direkt  wieder  herzustellen.  Dies  erreicht  man  leicht  vermit- 
telst der  Tonica  allein,  des  Arseniks,  der  China,  der  Amara,  der  Hy- 
drotherapie, und  vornehmlich  vermittelst  des  Eisens,  das  hier  das  Heil- 
mittel „par  excellence"  ist. 

In  der  Anämie  ist  jene  Kraft  in  secundärer  und  complicirter  Art 
ergriffen,   denn  sie  hat  da   die  doppelte  Aufgabe,    die  erkrankten  Er- 
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n&rungsth&tigkeiten  zu  verbessern  und  zugleich  auch  den  unaufhör- 
lichen Angriffen  Stand  zu  halten,  welche  von  dem  Leiden  der  Blutbe- 
reitung ausgehen ;  das  wird  man  durch  die  Tonica  allein  nicht  bewirken. 
Alle  nur  auf  die  Nutrition  gerichteten  Anstrengungen  werden  erfolglos 
bleiben.    Die  Krankheit  lastet  mit  ihrem   ganzen  Gewicht  auf   dieser 

Srimärleidenden  Function  und  auf  der  gesammten  Oekonomie;  so  lange 
ie  Ursache  der  Anämie  nicht  gehoben  ist,  wird  das  Gleichgewicht  nicht 
wiederhergestellt  werden  können.  So  wird  daher  nothwendig  die  Wir- 
kung der  Tonica  derjenigen  der  Mittel  untergeordnet  sein,  welche  gegen 
die  primäre  Affection  genchtet  wird,  deren  Symptom  die  „Aglobulie44  ist 
Demzufolge  wird  man  vor  Allem,  z.  B. ,  eine  syphilitische  Anämie  mit 
dem  Merkur  und  dem  Jod,  die  Sumpf- Anämie  mit  der  China  und  dem 
Arsenik,  die  Anämie  der  von  der  nervösen  Kachexie  heimgesuchten 
Weiber  mit  dem  letztgenannten  Mittel  etc.  zu  bekämpfen  haben.  Das 
ist  der  Grund L  weshalb  die  Tonica  für  sich  allein  die  Hülfe  versagen, 
weshalb  das  Eisen  besonders ,  weil  sein  Einfluss  ausschliesslich  auf  die 
Nutrition  eingeschränkt  ist,  so  unsicher  bleibt;  weshalb  ferner  ihm  die 
Tonica,  deren  Wirksamkeit  ausgedehnter  ist,  vorzuziehen  sein  werden, 
und  endlich  weshalb  der  Arsenis,  wegen  seiner  allgemeinen  tonischen 
und  speciellen  mildernden  Eigenschaften,  dem  Eisen  überlegen  ist.  Und 
wenn  er  dann  nicht  immer  neilt,    wenn  er  gewisse   schwere  patholo- 

E Ische  Zustände,  wie  z.  B.  vorgeschrittene  und  unheilbare  organische 
eiden  („nosorganies")  nicht  gründlich  zu  heilen  vermag ;  so  ist  er  doch 
Geeignet,  die  grossen  Functionen  wieder  herzustellen:  er  setzt  den  im 
Unterliegen  begriffenen  Organismus  in  den  Stand,  den  Kampf  vorteil- 
haft zu  verlängern ,  und  verschafft  der  Krankheit  Perioden  merkwür- 
diger und  unverhoffter  Erholung,  wie  man  sie  von  anderen  Medicamen- 
ten vergebens  erwartet  hätte. 

Aber  die  eisenhaltigen  Mittel  sind  nicht  blos  oft  ungetreu  und  nutz- 
los, sondern  sie  können  auch  gefährlich  werden.  Man  ist  offenbar  zu 
sehr  geneigt  gewesen,  sie  für  ganz  unschädlich  zu  halten. 

Schon  seit  vielen  Jahren  hat  Herr  Trousseau  auf  diese  wichtige 
therapeutische  Frage  aufmerksam  gemacht  und  die  verhängnissvollen 
Wirkungen  angegeben,  welche  jene  Mittel  auf  den  Verlauf  gewisser, 
noch  mangelhaft  charakterisier  Phthisen  ausüben.  Wenngleich  seine 
Ansichten  nicht  allgemein  getheilt  worden  sind,  so  gründen  sie  sich 
nichtsdestoweniger  auf  die  Thatsachen,  die  er  beibringt,  und  die  mit 
ihrer  traurigen  Beredsamkeit  und  mit  grosser  Belehrung  für  dieselben 
sprechen. 

Ich  meinerseits  habe  oft  die  Naohtheile  des  Eisens  in  den  weiter 
oben  besprochenen  Bastard-Chlorosen  constatirt,  jenen  complicirten,  zu- 
weilen schwer  zu  bestimmenden  pathologischen  Zuständen,  welche  aus 
Chlorose,  Anämie  und  Nervosismus  zusammengesetzt  sind  und  oft  ge- 
nug von  einer  latenten  dunkeln  oder  erst  beginnenden  Nosorganie  ab- 
hängen. Man  kann  sich  um  so  leichter  irren,  als  man  es  dabei  fast 
immer  mit  jungen  Mädchen  oder  jungen  Frauen  von  20—30  Jahren  zu 
thun  hat,  welche,  nachdem  sie  in  der  Pubertätsentwicklung  chlorotisch 

fewesen  waren,  neuropathisch ,  anämisch  und  abnorm  menstruirt  ge- 
lieben sind.  Zu  gewissen  Zeiten,  gewöhnlich  in  Folge  eines  wieder- 
holten nervösen  Anfalls,  verlieren  sie  den  Appetit  und  die  Kräfte,  ma- 
gern ab  und  werden  bleich;  man  glaubt  leicht,  sie  seien  mit  der  Chlo- 
rose behaftet  und  verordnet  ihnen  Eisenmittel.  Unter  dem  Einfluss  der- 
selben vermehren  sich  die  Blutkügelchen,  die  Kranken  färben  sich  wie- 
der;  später  treibt  sich  sogar  das  Blut  lebhaft  nach  dem  Gesichte;  Be- 
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klemmung,  Kopfschmerzen ;  Nasenbluten  treten  hinzu ;  die  Blutbereitung 
und  die  Circulation  haben  einen  Grad  von  anomaler  Fülle  und  Thätig- 
keit  erlangt;  es  ist  Plethora  entstanden,  und  doch  beruhigen  sich  die 
Nervenzufalle  nicht,  und  die  Menstruationsanomalien  sind  nicht  besei- 
tigt. Jetzt  soll  die  Diagnose  gestellt  werden  und  die  Therapie  eintreten ; 
jetzt  muss  man  erkennen,  dass  der  Gebrauch  des  Eisens  unpassend  ist. 

Wenn  dieses  Mittel  in  der  ächten  Chlorose  eine  präcise  Wirkung 
macht,  im  Ganzen  gut  vertragen  wird  und  schnelle,  vollständige,  ent- 
scheidende Erfolge  hat;  so  müssen  wir  ihm  dann  immer  misstrauen, 
wo  es  schlecht  vertragen  wird,  wo  seine  Wirkungen  langsam,  undeut- 
lich, mangelhaft,  zuletzt  eine  ausserphysiologische  („extra-pnysiologique") 
Ueberreizung  herbeiführen;  wir  müssen  es  dann  aussetzen;  es  ist  min- 
destens unnütz;  sein  Fortgebrauch  wäre  unvorsichtig  und  gefahrlich, 
besonders  bei  einem  unter  dem  Einflüsse  verderblicher  Heredität  stehen- 
den Individuum. 

Meine  Ueberzeugungen  über  die  Behandlung  der  Anämie  stehen 
schon  lange  fest.  Ich  überwache  dabei  aufmerksam  die  Wirkungen  des 
Eisens  und  wende  es  mit  Zurückhaltung  an,  ohne  es  systematisch  zu 
verwerfen  und  ohne  die  Dienste  zu  verkonnen,  die  es  leisten  kann. 
Im  Allgemeinen  ziehe  ich  ihm  den  Arsenik  bei  weitem  vor,  der  grosse 
Vorthefle  vor  ihm  voraus  hat,  aber  nicht  die  Unzuträglichkeiten  des- 
selben. Uebrigens  tritt  hier,  besonders  bei  langdauernder  Behandlung, 
der  Fall  ein,  wo  diese  beiden  sich  gegenseitig  vervollständigenden  Me- 
dicamente mit  einander  zu  verbinden  oder  abwechselnd  anzuwenden  sind. 
Dadurch  verhindert  man  die  sich  entgegengesetzten  übelen  Folgen  ihres 
Missbrauchs  in  Betreff  der  Blutbereitung,  kommt  dem  Nachtheile  der 
Gewohnung  an  die  Arznei  zuvor,  erhält  ferner  den  Organismus  unter 
dem  Eindrucke  der  beiden  mildernden  Mittel  und  spart  sich  endlich  für 
eine  hinausgeschobene  Zeit  wohlthuende  Hülfsquellen  auf. 

Ich  werde  mich  nicht  auf  die  Wirksamkeit  des  Arseniks  bei  den 
zahlreichen  Arten  von  Anämie  ausbreiten.  Im  ersten  Kapitel  habe  ich 
von  dessen  Heilkraft  gegen  die  Anämie ,  die  nervöse  Kachexie  und  ge- 
gen die  Erschöpfung  der  Säugenden  gesprochen;  im  vierten  und  sech- 
sten Kapitel  wird  sein  Nutzen  gegen  die  mit  der  Jtteconvaleszenz  von 
akuten  und  chronischen  Krankheiten  verbundene  Anämie  sprechen.  Für 
jetzt  will  ich  mich  auf  ein  Wort  über  die  falsche  Chlorose  —  den 
Gegenstand  meiner  früheren  Beschäftigung  —  beschränken  und  die 
Richtschnur  meines  gewöhnlichen  Verhaltens  dabei  angeben. 

In  jeder  unbestimmten  und  anhaltenden  Anämie,  die  von  selbst  kommt 
oder  auf  irgend  eine  akute  Krankheit  folgt,  ziehe  ich  die  Anwendung  des 
Arseniks  der  des  Eisens  vor.  Ich  thue  dies  besonders,  wenn  ich  in  einer 
schon  mit  Phthisis  behafteten  Familie  ein  bisher  gesund  gewesenes  Mite 

flied  derselben  vor  mir  habe,  das  abmagert,  bleiern  wird,  hinwelkt,  den 
.ppetit  und  die  Kräfte  verliert,  anämisch  wird  und  an  verschiedenen 
Nervenzufallen  leidet.  Noch  weniger  zögere  ich,  wenn  schon  Husten, 
Blutspeien  und  einige  verdächtige  stethoskomsche  Zeichen  vorhanden  sind. 
Von  diesem  Grundsatze  wird  man  in  aen  folgenden  zwei  Beispielen, 
denen  man  noch  das  der  obigen  HI.  Beobachtung  hinzufügen  kann,  die 
Anwendung  sehen. 

XXXIV.  Beobachtung. 

L  •  .  .,  Mädchen  von  24  Jahren  (1860),  Vater,  Mutter  und  zwei 
Schwestern  sind  an  Lungen-Phthisis  gestorben,  sie  ist  allein  von  der 
Familie  noch  übrig.  —  Sie  ist  blond,   bleich,  anämisch,  lymphatisch, 
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mager,  zart  und  sehr  nervös.  —  Menstruation  flieset  immer  reichlieh 
und  artet  oft  in  wahre  Metrorrhagie  aus,  die  grosse  Schwäche  zur  Folge 
hat.  —  Seit  zehn  Jahren  ist  die  Kranke  fast  beständig  von  einer  Ga- 
stralgie  geplagt  und  von  Neuralgien  im  Gesicht,  am  Cranium  und  in 
den  Intercostalnerven.  Diese  haben  sich  dann  mit  verschiedenen  wan- 
dernden Visceral-Neuropathien  complicirt.  Stets  nervöser,  trockener, 
im  Winter  leicht  in  sehr  hartnäckige  katarrhalische  Bronchitis  ausarten- 
der Husten.  —  Offenbar  steht  dieses  Mädchen  unter  dem  Einflüsse  einer, 
durchaus  noch  nicht  localisirten ,  tuberculösen  Diathese,  aber  in  verän- 
derter Form,  die  sich  bis  jetzt  in  den  veralteten  Neurosen  ausspricht, 
zu  denen  das  weibliche  Geschlecht  besonders  disponirt  ist,  und  weil  die 
Kranke,  durch  eine  ihr  angeborne  individuelle  Befähigung,  der  Here- 
dität, Widerstand ,  leistet. 

Die  Kranke  hat  vielerlei  Behandlungsarten  erfahren,  deren  Haupt- 
mittel Chinin,  die  Narcotica  etc.  gewesen  sind. 

Den  20.  October  1860.  —  Seit  zwei  Monaten  bestehen  wieder 
die  Gastralgie  und  die  Neuralgien,  am  Tage  sehr  intensiv,  weniger  des 
Nachts,  —  andauernde  Leiden.  —  Excessive  nervöse  Exaltation  und 
Unruhe;  Schlaflosigkeit,  Visceral- Spasmen ;  Gefühl  von  Zusammenschnü- 
rune  der  Kehle  und  der  Brust;  Erstickungsangst,  Herzklopfen,  hyste- 
rische Aura  und  Globus.  —  Verlust  der  Kräfte.  —  Blässe,  Anämie.  — 
Beträchtliche  Abmagerung. 

Behandlung.  In  den  ersten  Tagen  fünfzehn  Milligramm  acidum 
arsenicosum,  bald  auf  ein  Centigramm  herabgesetzt. 

Am  24.  haben  sich  die  Intercostal-Neuralgien  zerstreut,  die  am 
Kopfe,  schwächer  geworden,   bestehen  noch.  —  Der  Appetit  regt  sich. 

Den  31.  October. —  Die  Kopfschmerzen  haben  demnächst  aufge- 
hört, die  anderen  sind  nicht  wieder  erschienen.  —  Die  Visceralgien  sind 
im  vollen  Rückgänge,  fast  null.  —  Allgemeine  Beruhigung.  —  Schlaf.  — 
Sehr  energischer  Appetit.  Rückkehr  der  Kräfte.  —  Die  dreissigtägige 
Arsenikkur  ist  geschlossen. 

Die  Gesundheit  verbessert  sich  mehr  und  mehr.  —  Die  Nutrition 
ist  wieder  hergestellt;  Thatkraft,  Körperfülle,  Färbung  der  Haut 

XXXV.  Beobachtung. 

A  .  .  .,  Ackerbauer,  24  Jahr  alt  (1862),  hat  bisher  ein»  guten 
Gesundheit  genossen.  Er,  wie  alle  Mitglieder  seiner  Familie  —  Mutter 
und  Schwestern  —  ist  sehr  lymphatisch.  Sein  Vater  ist  vor  6  Jahren 
an  Phthisis  gestorben. 

Im  September  1862  wird  der  junge  Mann  von  hartnäckigem  Husten 
mit  Beklemmung  und  leichtem  Auswurf  befallen;  fiebert  remittirend,  mit 
Abend-Exacerbationen,  sehr  starken  Nach tsch weissen ,  linksseitigen,  ört- 
lich wechselnden  Intercostalschmerzen ,  festsitzendem  Schmerz  in  der 
rechten  Brust;  Verlust  des  Appetits;  rasches  Schwinden  der  Kräfte, 
Magerkeit;  Anämie.  — -  Die  aufmerksame  Untersuchung  der  Brust  lässt 
hinten  in  der  Mitte  der  rechten  Lunge  einen  umschriebenen  Punkt  mit 
mattem  Ton  und  etwas  beschränktem  vesiculären  Geräusch  wahrnehmen ; 
vielleicht  ist  hier  ein  organisches  Leiden  noch  nicht  ausgebrochen,  aber 
der  Gang  der  Symptome,  die  Constitution  des  Kranken  und  die  here- 
ditären Einflüsse,  unter  welchen  er  steht,  lassen  mit  Grund  den  Aus- 
bruch einer  Lungen-Phthise  befürchten. 

Anfangs  October  tritt  folgende  Behandlung  ein.  Belladonna,  Digi- 
talis, Vesicans,  dann  China.  Es  erfolgt  eine  merkliche,  aber  kurt- 
dauernde Besserung* 
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Bald  nehmen  die  Zufalle  wieder  ihren  zerstörenden  Lanf.  Die  Ab- 
neigung gegen  Speisen  und  die  Abmagerung  treten  mehr  hervor,  die 
Adynamie  geht  tiefer;  Verfall  der  Kräfte;  die  Nachtschweisse  sind  so 
excessiv  geworden,  dass  der  Kranke  mehrmals,  des  Morgens  und  des 
Abends,  die  Wasche  wechseln  muss.  Husten  und  Beklemmung  dauern 
fort.  —  Fieber. 

So  ist  die  Lage  am  14.  November.  Jetzt  verordne  ich  ein  Centi- 
gramm  acidum  arsenicosum  täglich,  bis  zum  10.  December. 

Der  Eintritt  des  Appetits  und  die  wachsenden  Kräfte  führen  bald 
Frische  und  Fülle  herbei.  Schweisse,  Fieber,  Husten  und  Beklemmung 
sind  verschwunden. 

Den  10.  December  ist  A....  thatkräftig  und -gesund,  nicht  mehr 
zu  erkennen,  so  gross  und  vollständig  ist  seine  Veränderung. 

In  den  Jahren  1863  und  1864  nat  sich,  sehr  zufrieden  stellend, 
seine  Gesundheit  erhalten. 

IV. 
Yoa  der  tonischen  und  ?on  der  „deglobulisirenden"  Wirkung  des  Arseniks. 

Bei  Gelegenheit  der  Besprechung  der  Arsenikbehandlung  in  der 
Chlorose  und  der  Anämie  wird  es  nicht  unnütz  sein  zu  sagen,  dass 
der  Arsenik  bald  tonisirend  und  bald  deglobulisirend  wirkt.  Diese 
sich  widersprechend  und  paradox  scheinende  Thatsache,  ist  dies  doch 
nicht  in  grösserm  Maasse  als  das  Quecksilber  —  der  Prototyp  der  Al- 
terantien  —  und  das  Jod  —  ein  anderes  Antiplasticum  — ,  welche  beide 
die  Anämie  bei  der  syphilitischen  Kachexie  neuen  und  somit  ebenfalls 
zu  blutvermindernden  und  zugleich  blutverbessernden  Arznei- 
mitteln werden. 

Die  tonische  und  regelnde  Wirkung  des  Arseniks  auf  die  Inner- 
vation und  Nutrition  ist  eine  anerkannte  Wahrheit,  was  ich  bis  zum 
Ueberflus8e  in  dieser  Arbeit  dargethan  habe ;  ich  werde  mich  daher  da- 
bei nicht  aufhalten. 

Die  deglobulisirenden  Eisenschaften  desselben  sind  nicht  weniger  ge- 
wiss. Sie  sind  klinisch  und  besonders  toxicologisch  erwiesen  l).  Die 
zu  lange  Fortsetzung  des  Mittels  führt  zur  Anämie;  noch  weiter  würde 
sie  ohne  Zweifel  die  Kachexie  verursachen.  In  dieser  Hinsicht  hat  man 
Grund,  ihn  als  ein  Alterans  zu  betrachten  und  dem  Merkur,  dem  Jod 
und  den  Alkalien  an  die  Seite  zu  setzen. 

Jede  Arzneiwirkung  ist  das  Produkt  zweier  Factoren,  nämlich  des 
Organismus  und  des  Medicaments;  dieses  ist  unveränderlich  oder  we- 
nigstens der  Graduation  von  Seiten  des  Arztes  unterworfen;  jener  ist 
unendlich  wandelbar,  je  nach  seiner  physiologischen  oder  pathologischen 
Individualität.  Mit  anderen  Worten ,  die  Arzneiwirkungen  hängen  nicht 
allein  von  der  Art  der  Administration,  von  den  Dosen  und  von  der 
Dauer  der  Behandlung,  sondern  auch  von  dem  normalen  oder  abnor- 
men Zustande  der  Oekonomie  ab.  Diese  bedeutende  Thatsache  be- 
herrscht die  ganze  Therapie  und  erklärt  es,  wie  ein  und  dasselbe  Me- 
dicroiient  so  verschiedene  und  zuweilen  so  entgegengesetzte  Erfolge  zu 
entwickeln   fähig   ist2).    Es   wimmelt   von  Beispielen    dieser  Art;    ich 


')  8.  weiter  unten  Kap.  VII;  IV.  Zufälle. 

2)  k)iea  ist  in  derThat  der  Grund,  weshalb  ein  oder  das  andere  Arzneimittel  in 
Betreff  seiner   klinischen  Erfolge  so  widersprechend    beurtheilt  wird.    Die 
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konnte  deren  eine  grosse  Menge  beibringen.  Ich  werde  nur  einige  an- 
führen ,  die  meinem  Gegenstande  näher  liegen.  Einfach  und  überzeu- 
gend ist  zunächst  der  folgende. 

Die  alkoholischen  Flüssigkeiten  —  Wein,  Rum,  Punsch  sind  die 
Prototype  der  Reizmittel;  ihre  lebhafte,  schnelle,  vorübergehende  Wir- 
kung ist  in  einem  Augenblick  von  zufälliger  Depression,  plötzlicher  oder 
drohender  Ohnmacht  wunderbar  heilsam,  z.  B.  wenn  der  Organismus 
mit  einer  excessiven  Kälte,  einer  grossen  Anstrengung,  mit  einem  An- 
falle einer  Intermittens  beim  Beginn  des  Frostes  Kämpft  u.  s.  w.  .  .  . 
Sobald  aber  die  Reizung  ihren  Höhepunkt  erreicht  hat,  fallt  sie  not- 
wendigerweise ab,  wenn  man  den  Reiz  fortsetzt.  Den  anfanglich  wohl- 
tuenden Wirkungen  folgt  Depression  des  Nervensystems ,  Entkräftung : 
die  Excitantia  werden  Stupefacientia. 

Die  Hydrotherapie  wirkt,  ie  nach  der  Art  ihrer  Anwendung  und 
dem  besondern  Falle,  nach  der  Reihe  sedativ,  reizend  oder  tonisch,  die 
verschiedenen  Verrichtungen  des  Organismus  regelnd  und  in  Einklang 
bringend. 

Das  Eisen  ist  ebensowohl  ein  Emmenagogum,  wie  ein  blutstillendes 
Mittel  bei  der  Amenorrhoe  oder  der  Metrorrhagie  der  Chlorose. 

Die  meisten  Medicamente  entwickeln  ihre  physiologischen  Wir- 
kungen in  einer  Krankheit  wie  in  der  Gesundheit.  Dies  ist  bei  den 
Alterantien,  mit  welchen  ich  mich  hier  besonders  zu  beschäftigen  habe, 
der  Fall:  sie  haben  in  grossen  Dosen  nur  allgemeine  und  gemeinsame 
Eigenschaften,  sie  erregen  oder  „hyposthenisiren";  in  schwachen  Gaben 
aber  offenbaren  sie  ihre  auseinandergehende  („diffluente") ,  specielle 
und  eigentümliche  Wirksamkeit;  im  Beginn  zuweilen  reizend,  oie  wir- 
ken nicht  alle  mit  gleicher  Schnelligkeit ;  so  braucht  der  Merkur  nur 
wenige  Tage  dazu ,  die  Alkalien  mehr,  viel  mehr  Zeit  noch  der  Arsenik. 

Gewisse  Arzneien,  zum  Beispiel  die  Tonica  und  besonders  die  spe- 
cifischen,  China,,  Chininum  sulphuricum,  Mercur,  Jod,  Gold,  Arsenik  etc., 
haben  ausserdem  noch  besondere  Eigenschaften  und  besitzen  sie  nur 
unter  bestimmten  pathologischen  Umständen,  in  welchen  allein  sie  ihre 
wahre  Heilkraft  offenbaren.  Diese  neue  Kraft  bezieht  sich  auf  keine  ihrer 
physiologischen  Wirkungen;  sie  geht  von  ihnen  nicht  aus,  sie  kann  ih- 
nen sogar  entgegengesetzt  sein.  In  den  specifischen  Krankheiten  wirkt 
sie  zuerst,  oft  allein,  und  die  physiologischen  Wirkungen  erscheinen 
erst  viel  später« 

Sehen  wir  jetzt,  wie  sich  dies  beim  Arsenik  verhält. 

Seine  speciell  tonische  Wirkung  offenbart  sich  sogleich  nur  an  der 
unterdrückten  oder  falschen  Innervation  und  wird  sehr  bald  bemerkt ; 
einige  Stunden  reichen  hin,  um  einem  heftigen  Anfall  von  Fieber  oder 
Neuralgie  zuvorzukommen,  acht  oder  vierzehn  Tage,  um  den  chronischen 
Leiden  des  „nervösen  Zustandes"  ein  Ziel  zusetzen,  vierzehn  bis  dreissig 
Tage,  um  die  veraltetste  Kachexie  gründlich  zu  beseitigen. 

Die  deglobulisirende  Wirkung  dagegen  entwickelt  sich  sehr  spät. 
Bei  einem  gesunden  oder  plethonschen  Individuum  ist  sie  in  der  vierten 
oder  fünften  Woche  kaum  wahrzunehmen,  und  sicher  erkennt  man  sie 
erst  nach  mehreren  Monaten.  Herr  Lamare-Picquot l)  hat  diese 
Thatsache  ausser  Zweifel  gesetzt  Noch  viel  langsamer  und  schwieriger 


Handhabung   des  Mittels,   nicht  seine  Anwendung  schlechthin  bestimmt 
den  Erfolg.    Duo  si  faciunt  idem,  non  semper  idemu.  —   Erat  in  der  Ad- 
ministration kann  das  Handwerk  zur  Kunst  werden. 
l)  Recherches  nouvelles  sur  l'apoplexie  cerebrale.    Paris  1806« 
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entwickelt  sich  diese  Wirkung  bei  habituell  neuropathischen  Personen. 
Ich  habe  niemals  bei  Neurotischen,  die  ich  in  sehr  grosser  Zahl  der 
Arsenik-Behandlung  unterworfen,  die  Anämie  folgen  oder  sich  verschlim- 
mern sehen,  selbst  nach  einem  am  längsten,  zuweilen  bis  zum  Eintritt 
einer  entschiedenen  Intoleranz  fortgesetzten  Gebrauch  des  Arseniks. 
Und  so  wie  die  Syphilis  der  antiplastischen  Wirkung  des  Merkur's  und 
des  Jod's  entgegengesetzt  ist,  so  bringen  auch  die  Atonie  und  die  aku- 
ten und  chronischen  nervösen  Unordnungen  eine  Art  von  unbegrenzter 
Toleranz  —  einen  wahren  Antagonismus  gegen  die  alterirende  Wirkung  — 
für  den  Arsenik  hervor. 

Das  sind  die  Eigenschaften  des  Medicaments  und  die  Ordnung,  wie 
sie  auf  einander  folgen,  dass  die  deglobulisirende  langsam  wirkt,  die  to- 
nisirende  dagegen  schnell  und  früh  genug,  um  sich  vor  dem  Eintritt  der 
andern  entwickeln  zu  können.  Ja  der  neuropathische  oder  kachektische 
Zustand  gibt  dem  Organismus  eine  Art  Immunität,  vermöge  deren  die 
physiologischen  Wirkungen  des  Mittels,  so  lange  die  therapeutischen 
erforderlich  oder  noch  nicht  erschöpft  sind,  sich  nicht  offenbaren ;  folg- 
lich wird  die  Anämie,  weit  entfernt,  durch  den  Arsenik  sich  zu  ver- 
schlimmern, durch  ihn  heilsam  beeinflusst,  als  durch  ein  Medicament, 
das  vorgängig  die  verschiedenen  pathologischen  Zustände,  die  Ursache 
der  Anämie,  beseitigt. 


Drittes  Kapitel. 

Arsenik  gegen  die  spedelle»  Neuralgien  und  Neuropathie». 

In  den  beiden  vorigen  Kapiteln  habe  ich  die  verschiedenen  Nerven- 
leiden von  einem  allgemeinen  Gesichtspunkte  aus  und  als  integrirende 
Theile  des  „Nervosismus"  betrachtet.  Ich  werde  sie  jetzt  unter  einer 
andern  Gestalt,  als  einzelne  und  unabhängige  Krankheiten  anschauen. 
Wir  werden  den  Arsenik  dabei  fast  dieselben  Wirkungen  äussern  sehen, 
wie  sie  ihm  oben  zuerkannt  sind.  Ich  werde  übrigens  in  diesem  Ka- 
pitel oft  auf  die  beiden  vorigen  verweisen,  um  den  Einfluss  dieses  Mit- 
tels auf  die  ähnlichen  Neurosen,  mit  oder  ohne  den  allgemeinen  „ner- 
vösen Zustand"  und  Chlorose,  zu  vergleichen;  das  wird  die  Beurtei- 
lung desselben  erleichtern. 

Ich  werde  die  Erfolge  der  Arsenikbehandlung  in  den  Neuralgien, 
den  Visceral-Neurosen  und  den  convulsivischen,  darstellen. 

I. 
Neuralgien. 

§.  1.  —  Parallele  zwischen  dem  Arsenik,  den  narkotischen 
Mitteln  und  dem  schwefelsauren  Chinin.  —  Indicationen 
zur  Anwendung  des  Arseniks.  —  Der  Arsenik  hypostheni- 

sirt  nicht. 

Als  man  vom  Arsenik  bei  den  intermittirenden  Fiebern  so  beweis- 
kräftige Wirkungen  erfahren  hatte,  wendete  man  die  Präparate  dessel- 

Imird,  Arsenik.  ß 
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ben  vornehmlich  gegen  die  Neuralgien  und  insbesondere  gegem  die  pe- 
riodischen an.  Auch  da  noch  haben  sie  ihre  therapeutische  Wichtig- 
keit dargethan;  das  ist  jetzt  eine  abgemachte  Sache,  und  ich  werde 
auch  nicht  in  alle  ihre  Einzelnheiten  eingehen.  Ich  werde  mich  bloa 
vergleichend  an  die  Angabe  der  speciellen  Indicationen  zum  Gebrauch 
des  Arseniks  und  der  gebräuchlichen  Hauptmittel  gegen  die  Neuralgien 
halten,  nämlich  der  Narcotica  und  des  schwefelsauren  Chinins.  Aue 
dieser  Parallele  werden  sich  die  Erfolge  der  Arsenik-Medikation  noch 
deutlicher  herausstellen. 

In  Erwägung,  dass  ich  hier  keine  vollständige  Therapie  der  Neu- 
ralgien zu  erörtern,  sondern,  im  Gegen theil,  mich  auf  die  Hervorhe- 
bung einiger  allgemeinen  therapeutischen  Prinzipien  zu  beschranken 
habe,  werde  ich  dasjenige  Heilverfahren  bei  Seite  lassen,  das  ausnahms- 
weise und  besonders  specifisch  auf  gewisse  entschiedene  Fälle,  weniger 
gegen  den  Schmerz  gerichtet  ist,  als  gegen  dessen  specielle  pathoge- 
netische Einflüsse ,  nämlich  gegen  die  syphilitische,  die  Sumpf-Diathesen, 
gegen  die  gichtische,  rheumatische  Diathesen  etc. 

Die  Narcotica  und  an  ihrer  Spitze  das  Opium  und  die  Belladonna, 
gleichviel  nach  welchem  Modus  sie  administrirt  werden,  beruhigen  den 
Schmerz,  indem  sie  die  Nervenverrichtungen  durchkreuzen  und  suapea- 
diren,  die  Sensibilität  rein  und  einfach  betäuben.  Sie  wirken  rein, 
schnell  und  direct.  Durch  ihre  beruhigende  Kraft  leisten  sie  in  schmerz- 
haften Affectionen  alle  Tage  grosse  Dienste. 

Ihre  Wirkung  ist  desto  sicherer,  schneller  und  dauerhafter,  ie 
mehr  das  „Schmerz-Element "  vorherrscht,  je  mehr  es  wesentlich, 
frisch  und  von  Complicationen  unberührt  ist,  je  mehr  es  für  sich  allein 
das  ganze  Uebel  auszumachen  scheint. 

Sobald  der  Schmerz  diese  Charaktere  verliert,  sinken  sie,  nach  Mass- 
gabe dessen,  mehr  und  mehr  zu  dem  Bange  der  schwachen  und  illu- 
sorischen Palliativmittel  herab. 

Sie  werden  dann  unfähig  das  „Schmerz-Symptom"  zu  beseitigen, 
weil  es  von  einer  verwickeitern  —  offenbaren  oder  verborgenen  —  Ur- 
sache abhängt,  die  es  unterhält,  fortsetzt  und  vorerst  durch  eindrin- 
gendere oder  specielle  Agentien  bekämpft  werden  muss. 

Die  Narcotica  passen  demnach  im  Allgemeinen  bei  intermitti- 
renden  oder  contin  enten,  frischen,  erst  ausgebrochenen, 
idiopathischen  Fiebern,  da  diese  besonders  einer  kurzdauernden, 
örtlichen  und,  so  zu  sagen,  oberflächlichen  Einwirkung  bedürfen. 

Im  besondern  Gebrauch  der  Narcotica  bei  den  unregelmässigen 
Neuralgien  können  sie  ebenfalls  Dienste  leisten  in  den  rein  pe- 
riodischen Neuralgien,  nicht  nur  zur  Aufhebung  eines  schon  vor- 
handenen Anfalls,  sondern  auch  um  der  Wiederkenr  desselben  vorzu- 
beugen1, zu  welchem  Zwecke  man  das  Opium  oder  die  Belladonna,  in- 
nerlich oder  endermatisch,  eine  oder  wenigstens  eine  halbe  Stunde  vor 
dem  Anfalle  anwendet,  so  dass  die  narkotische  Wirkung  grade  in  den 
Moment  der  paroxystischen  Periode  falle. 

Bei  der  Behandlung  der  veralteten  Neuralgien  spielen  die  be- 
täubenden Mittel  nur  eine  sehr  secundäre  Bolle,  da  ihre  Wirkung,  we- 
der dauerhaft  noch  tiefgehend  genug,  nicht  ausreicht 

Das  schwefelsaure  Chinin  und  aer  Arsenik  sind  bei  den  perio- 
dischen Neuralgien  vorzugsweise  indicirt.  Jenes  wird  allgemein,  die- 
ser weniger  in  Gebrauch  gezogen,  er  hat  aber  schon  die  Probe  bestan- 
den. Alle  beide  zeigen  hier  ihre  ihnen  gemeinschaftlichen  Eigenschaften, 
deren  Wirkung,  anstatt  direkt  auf  die  Eine  Nervenäusaerung,  die  Sen- 
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sibilität,  gerichtet  zu  sein,  mehr  allgemein,  von  höherer  Bedeutung  und 
mannigfacher  ist.  Sie  wirken  auf  die  Gesaramtheit  der  Functionen  des 
Nervensystems,  auf  die  Nervenkraft;  sie  steigern  diese,  befestigen,  con- 
centriren  und  befähigen  sie,  den  krankhaften  Einflüssen  zu  widerstehen, 
durch  deren  Angriff  ihre  Thätigkeiten  in  Unordnung  gerathen  sind,  und 
stellen,  indem  sie  die  letzteren  massigen,  ihre  gestörte  Harmonie  wie- 
der her.  Sie  erreichen  dies  um  so  leichter,  als  die  Intermittenz  reiner 
und  regelmässiger  eintritt  und  der  Innervation  vollständigere  Intervalle 
von  Wohlsein  zur  Wiedererholung  gewährt. 

Daher  besitzen  diese  Arzneien  eine  specielle  Wirksamkeit  bei  je- 
nem beständigen  Begleiter  der  Nervenkrankheiten,  bei  der  Intermittenz, 
Periodicität  oder  Remittenz ;  welcher  Form  auch  er  sich  zugesellen  mag, 
bestehn  sie  in  der  Unordnung  der  Sensibilität,  der  Motricität,  der 
Wärmeentwicklung,  der  Intelligenz,  der  Digestions-,  Kespirations-  oder 
Cirkulation8-Verrichtuugen?  in  Folge  deren  Neuralgien,  Convulsionen, 
Frost,  Hitze,   Schweiss,  Fieber,  Delirium,  Visceral-Neurosen  eintretend 

Der  Arsenik  und  das  Chinin  einerseits,  und  die  Narcotica  anderer- 
seits erreichen  bei  den  neurotischen  Neuralgien  dasselbe  Ziel,  nämlich 
die  Beruhigung  j  aber  auf  umgekehrten  Wegen.  Die  ersteren  Deruhigen 
den  Schmerz,  indem  sie  die  Intermittenz  beseitigen,  die  anderen  ver- 
nichten die  Intermittenz,  indem  sie  den  Schmerz  aufheben.  Jene  — 
als  wahre  tonico-neurosthenica  erhöhen  die  Kraft  und  regeln  die  Le- 
bensthätigkeit;  diese,  im  Gegentheil,  als  echte  hyposthenica,  fesseln 
nur  die  Lebensthätigkeit  und  unterdrücken  die  Kraft.  Ich  stelle  die 
hyposthenisirenden  und  selbst  stark  betäubenden  Wirkungen  nicht  in 
Abrede,  die  das  Chininsalz  und  der  Arsenik  in  grossen  Dosen,  unter 
gewissen  bestimmten  physiologischen  oder  pathologischen  Bedingungen, 
auf  die  Innervation  ausüben.  Allein  ich  finde  —  der  italienischen 
Schule  entgegen  —  diese  Wirkung  nicht  grösser  bei  der  Heilung  der 
periodischen  Neuralgien  oder  Neurosen,  als  bei  der  Heilung  der  einfa- 
chen Wechselfieber;  ich  finde  sie  auch  nicht  grösser  bei  Behandlung 
der  —  besonders  vom  Arsenik  so  günstig  beeinflussten  —  Adynamie 
und  den  Kachexien,   und  noch  viel  weniger  bei  der  Beseitigung  eines 

f>erniciösen  Anfalls,  welcher  sich  durch  Eiseskälte,  Collapsus  und  Auf- 
ösung  aller  Kräfte  und  Thätigkeiten  des  Organismus  charakterisirt. 

Der  Arsenik  und  das  schwefelsaure  Chinin  haben,  obgleich  sie  in 
ihrer  Wirkungsart  zusammengehören,  gegen  die  periodischen  Neural- 
gien doch  nicht  eine  gleiche  Heilkraft.  In  Bezug  hierauf  unterscheiden 
sie  sich  wesentlich  von  einander,  und  ich  stelle  die  Anwendung  des 
Arseniks  viel  höher  als  die  des  schwefeis.  Chinins. 

Der  Arsenik  hat  eine  grössere  Tragweite,  eine  tiefergehende,  dauer- 
haftere, ausgedehntere  und  vollständigere  Wirkung;  er  kommt  den  Rück- 
fällen besser  zuvor.  Er  ist  nicht  nur  das  Heilmittel  der  chronischen 
Periodicität,  wie  das  Chinasalz  das  der  akuten,  er  ist  vielmehr  geeig- 
net, das  letztere  in  den  meisten  Fällen  zu  ersetzen,  während  er  von 
diesem  sehr  oft  nicht  ersetzt  werden  kann;  das  ist  sogar  eine  seiner 
charakteristischen  Eigenschaften,  einer  seiner  Hauptvorzüge. 

Das  gegen  die  erst  auftretenden  und  wenig  veralteten  Wechselfie- 
ber so  werthvolle  Chinin  ist  in  den  Neuralgien  und  den  Neurosen  von 
viel  weniger  sicherm  Erfolge,  selbst  in  den  frischesten  und  periodisch 
regelmässigsten ,  vornehmlich  wenn  sie  nicht  dem  Sumpf-Miasma  ihren 
Ursprung  verdanken.  Das  begreift  sich,  denn  vergessen  wir  nie,  dass 
die  nervösen  Leiden,  so  plötzlich  und  so  gewaltsam  sie  ausbrechen 
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mögen,  im  Allgemeinen  lediglich  nur  chronische  Krankheit  sind,  welche 
schon  ein  tiefes  Ergriffensein  des  Organismus  andeuten. 

Dagegen  heilt  der  Arsenik  viele  Neurosen  und  insbesondere  die 
periodischen  Neuralgien  schneller  und  gesicherter;  sehr  oft  beseitigt  er 
sie  eben  so  leicht  wie  die  einfachen  Wechselfieber.  Diese  seine  Ueber- 
legenheit  ist  in  meinen  Augen  unwidersprechlich  festgestellt.  Endlich 
bietet  er  noch  einen  bemerkenswerthen  letzten  Vorzug  vor  seinen  Wir- 
kungsgenossen dar,  er  wird  nämlich  besser  vertragen  und  hat  seltener 
Erscheinungen  von  Intoleranz  zur  Folge.  Die  Dosirung  des  Chin.  sulph. 
ist  mit  erheblichen  Unzuträglichkeiten  verbunden ,  welche  sich  vornehm- 
lich bei  der  Behandlung  der  periodischen  Neuralgien  kundgeben;  denn 
diese  verlangen  gewöhnlich  erhöhte  Dosen,  welche  manchmal  noch  nicht 
genügen  und  zur  weitern  Steigerung  zwingen,  wodurch  im  Nervensy- 
stem und  im  Verdauungsschlauch  toxische  Zufälle  erscheinen,  die  nicht 
immer  verhüten,  dass  die  Neuralgie  mit  um  so  grösserer  Heftigkeit  re- 
cidivirt,  je  schwieriger  es  gewesen  war,  sie  in  Schranken  zu  halten. 

Während  aber  das  Chininsalz  fast  nur  bei  den  frischen  und  perio- 
dischen Neuralgien  Anwendung  findet,  bleibt  der  Arsenik  dabei  nicht 
stehen. 

Dieses  heroische  Heilmittel  triumphirt  thatsächlich  über  die  alten, 
recidivirten ,  veralteten,  rebellischen  und  unglücklicherweise  so  allge- 
mein verbreiteten  Neurosen ,  über  Affectionen  von  unbestimmter  Form, 
dunkelm  Ursprung,  den  Folgen  individueller  oder  entarteter  angeerbter 
Einflüsse,  welche  im  allgemeinen  die  Innervation  und  die  Nutrition 
schwer  angreifen.  Ihm  kommt  kein  Medicament  gleich,  und  wenn, 
streng  genommen,  die  Narcotica  und  das  Chinin  in  vielen  Fällen  ihm 
substituirt  werden  können :  hier  hat  der  Arsenik  seines  Gleichen  nicht. 
In  diesen  Ausnahmefällen ,  wo  die  Therapie  keine  festen  Regeln  mehr 
hat,  wo  sie  auf  gut  Glück  umhertastet,  bleibt  noch  die  Arsenikbehand- 
lung als  eine  geregelte  und  sichere  Methode  zurück.  Die  Dienste,  die 
sie  da  leistet,  sind  unermesslich  * ).  Selbst  wo  sie  nicht  mehr  ihre 
ganze  Heilkraft  zeigt,  greift  sie  besser  ein,  bringt  in  der  gepeinigten 
Existenz  gewisser  Kranken  einen  wahren  Unischwung  hervor  und  be- 
reitet durch  gründliche  Modificirung  des  Nervensystems  den  guten  Er- 
folg anderer  mächtiger,  aber  bisher  für  sich  allein  unwirksam  geblie- 
bener Mittel,  wie  die  Narcotica,  der  Terpenthin,  die  Vesicatore,  die 
Cauterisation,  die  Elektrizität  u.  s.  w.,  wunderbar  vor. 

Man  würde  indess  fehlgehen,  wenn  man  den  Arsenik  nur  für  die 
rebellischen  Fälle  aufsparte.  Seine  Anwendung  bei  frischen  Neuralgien 
ist  eine  in  ihrer  Administration  eben  so  einfache,  wie  in  ihren  Erfolgen 
schnelle  und  sichere  Methode.  Am  merkwürdigsten  ist  die  ausseror- 
dentliche Schnelligkeit  seiner  Wirkungen,  in  welcher  er  oft  die  betäu- 
benden Mittel  und  das  schwefelsaure  Chinin  übertrifft.  Sehr  oft  gründe 
ich  auf  ihn  die  ganze  Behandlung,  selbst  mit  Ausschluss  der  hier  na- 
türlicherweise indicirten  Narcotica;  ich  nehme  besonders  bei  den  sehr 
heftigen  Neuralgien  keinen  Anstand,  ihn  denselben  vorzuziehen.  Er 
übertrifft  auch,  ausser  dem  Grade  seiner  Wirksamkeit,  in  Bezug  auf 
das  Abmessen  seiner  Gabe  (,,posologique(()  die  Narcotica,  die  hier 
hohe  Dosen  verlangen;  er  wirkt  leichter  als  sie,  greift  weniger  an,  wird 


l)  Man  vergleiche  die  von  Romberg  mitgetheilten  Fälle;  wo  von  den  merk- 
würdigen Erfolgen  des  Arsenikgebrauchs  gegen  chronische  Exantheme 
Aehnhches  gesagt  ist.  „Klinische  Ergebnisse"  etc.  Bd.  II.  S.  224.  Berlin  1846. 

Der  Uebersetier. 
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unendlich  besser  vertragen  und  ruft  nicht  jene  Intoxicationserscheinungen 
hervor,  welche,  obgleich  unter  den  Händen  eines  geübten  Arztes  nicht 
gefahrlich ,  docn  nichts  destoweniger  die  Heilkraft  beschränken. 

Der  Arsenik  bewahrt  seine  Wirksamkeit  in  allen  Formen  der  Neu- 
ralgien. 

Wenngleich  seine  Wirkung  in  den  periodischen  Neuralgien  prompter 
und  entscheidender  ist,  so  ist  sie  doch  noch  sehr  sicher  in  den  anhal- 
tenden oder  vielmehr  in  den  nachlassenden.  Bei  diesen  habe  ich  sogar 
mehrere  Male  gesehen,  dass  das  Mittel  den  erwarteten  Paroxysmus  und 
den  zwischenlaufenden  Schmerz  mit  Einem  Schlage  beseitigte  (S.  die 
XU  Beobachtung).  Der  Schmerz  indess,  vornehmlich  in  einer  alten 
Neuralgie,  geht  (beim  Arsenikgebrauch,  Uebers.)  gewöhnlich  zuerst 
vom  anhaltenden  in  den  rein  intermittirenden  Typus  über,  was  schon 
ein  Zeichen  rückgängiger  Intensität  der  Krankheit  ist;  dann  werden  die 
Intervalle  länger,  die  Anfälle  schwächer  und  verschwinden  (S.  die  XLIV 
und  XLVni.  Beobachtung.) 

Der  Arsenik  vermag  nicht  das  Schmerz -Svmptom  zu  beruhigen, 
wenn  es  nicht  von  einer  eigentlich  sogenannten  Neuralgie,  sondern  von 
einer  Gewebeverletzung  abhängt,  z.  jB.  von  einer  Entzündung,  einer 
Wunde,  einer  Fissur  oder  einer  erweislich  auf  den  Nerven  drückenden 
Geschwulst:  so  verhält  es  sich  jedoch  dann  nicht  immer,  wenn  die  Al- 
teration auf  das  nervöse  Gewebe  selbst  übertragen  ist:  denn  ich  habe 
gjesehen,  dass  das  Mittel  die  unerträglichen  Schmerzen  bei  der  progres- 
siven Beweeungs-Ataxie  schnell  hob.  Sei  dem  wie  ihm  wolle,  mich 
haben  verschiedene  Versuche  behufs  Aufklärung  dieses  Punktes  belehrt, 
dass  das  Mittel  gegen  den  symptomatischen  Schmerz  völlig  unwirk- 
sam ist,  oder  wenigstens  sehr  flüchtig  wirkt;  da  haben  die  Narcotica 
die  ungetheilte  Herrschaft:    wiederum  ein  Beweis,   dass  der   Arsenik 

Segen  die  Neuralgien  in  den  gewöhnlichen  therapeutischen  Gaben  an- 
ers  wie  die  Narcotica.  nämlich  durch  seine  tonisch-neurosthenischen 
und  nicht  durch  hypostnenisirenden  Eigenschaften  wirkt.  Wäre  er  ein 
direkt  hyposthenisirendes  Mittel  gegen  den  Schmerz,  so  müsste  die  fol- 
gende Beobachtung  sehr  geeignet  sein,  es  darzuthun. 

XXXVI.  Beobachtung.  —  Es  ist  die  Rede  von  einem  kräftigen, 
32  Jahr  alten  Manne,  der  an  einer  Entzündung  mit  spasmodischer  Zu- 
sammenziehung des  Blasenhalses  leidet,  mit  wüthenden  Schmerzen,  de- 
nen der  Fissura  ani  ähnlich,  und  der  das  acid.  arsenicosum  in  der  Gabe 
von  drei  bis  vier  Centigramm  nimmt  (10  Centigramm  in  48  Stunden). 

Am  13.  December  von  einer  Urethritis  befallen,  verschluckt  der- 
selbe eine  starke  Lösung  Schiesspulver  und  wird  in  einigen  Tagen  durch 
dieses  beim  Volke  gebräuchliche  Abortivmittel  von  seinem  Tripper  be- 
freit Am  28.  empfindet  er,  nach  übermässigem  Weingenuss,  stechende 
Schmerzen  im  Blasenhals  mit  vergeblichem  Harndrang. 

Am  3.  Januar  1862  sehe  ich  den  Kranken  zum  ersten  Mal.  Die 
immer  gesteigerten  Schmerzen  sind  furchtbar,  Tag  und  Nacht,  remit- 
tirend,  auf  kurze  Intervalle  gemässigt,  um  sich  dahn  wieder  zu  ver- 
doppeln; äusserst  heftige  Dysurie,  Strangurie,  Vesical-  und  Anal-Tenes- 
men:  kein  Schmerz  im  Hypogastrium,  noch  in  den  Weichen,  noch  in 
den  Nieren;  kein  Ausfluss  aus  der  Urethra.—  DerCatheter  dringt  leicht 
in  den  Kanal  ein,  ohne  Schmerz  zu  verursachen,  findet  am  Blasen- 
halse hartnäckigen  Widerstand  und  nachdem  er  diesen  mühsam  über- 
wunden hat,  zeigt  die  Blase  dabei  nicht  die  geringste  Empfindlichkeit, 
durch  den  Sphinkter  wird  sie  gewaltsam  und  schmerzhaft  verengt 

An  diesem  Tage  erhält  der  Kranke  von  7  Uhr  Abends   ab   drei 
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Centigramm  acid.  ars.  in  sechsstündliche  Gaben  vertheilt.  Ich  gestehe, 
aase  dieses  Verfahren  nur  durch  eine  rohe  Analogie,  nämlich  durch 
den  remittirenden  und  besonders  durch  den  spasmodischen  Charakter 
der  Schmerzen  sich  rechtfertigt. 

Am  4.  des  Morgens  keine  Veränderung.  —  Noch  drei  Centigramm 
Arsenik.  —  Toleranz.  —  Nachmittags  sehr  merkliche  Besserung;  Be- 
ruhigung der  Schmerzen,  leichtes  Uriniren;  der  Kranke  kann,  was  er 
seit  vier  Tagen  nicht  gekonnt,  mehrere  Stunden  schlafen. 

Am  5.  sind  die  Leiden  seit  dem  vorigen  Abend  mit  ihrer  ganzen 
Gewalt  wiedergekehrt.  —   Vier  Centigramm  Arsenik  im  Laufe  des  Ta- 

(;e&  gereicht,  bleiben  ohne  therapeutischen  Erfolg  und  setzen  der  To- 
eranz  ein  Ziel,  denn  es  kommen  Uebeligkeiten  und  zweimal  Erbre- 
chen. —  Das  Mittel  wird  durch  die  Verbindung  von  Opium  und  Bella- 
donna ersetzt,  deren  Dosen  bis  zum  Grade  des  genügenden  Narkotis- 
mus gesteigert  werden. 

Am  andern  Morgen  ist  die  Empfindlichkeit  herabgestimmt,  und  die 
Schmerzen  fangen  an  sich  zu  beruhigen. 

Die  Besserung  schreitet  langsam  vor;  noch  bedarf  es  der  Narco- 
tica  bis  zum  12.    Nach  und  nach  wird  der  Kranke  wieder  hergestellt. 

Hier  schliesse  ich  die  Auseinandersetzung  der  allgemeinen  Grund- 
sätze, welche  ich  über  die  Behandlung  der  Neuralgien  mit  Arsenik  auf- 
zustellen beabsichtigt  habe.  Gegründet  auf  meine  sehr  zahlreichen  und 
seit  acht  Jahren  aufmerksam  verfolgten  klinischen  Studien,  dienen  sie 
mir  in  meiner  täglichen  Praxis  zur  Kichtschnur.  Ich  kann  sie  jetzt  in 
zwei  Worte  zusammenfassen: 

Der  Arsenik  ist  für  dieNeuralgien  eine  heilende  Macht 


ersten  Ranges.  Als  oberstes  Beruhigungsmittel  der  Inner- 
vation, das  seine  Wirksamkeit  in  den  frischen  wie  in  den 
alten  Neuralgien  beibehält,  bietet  er  eine  allgemein e Kur- 
methode dar,  welche  ebensosehr  durch  ihre  Kraft  wiedurch 
ihre  Ausdehnung  (universalis )  alle  anderen  übertrifft 

§.  2.  —  Schädel-,  Hals-  und  Intercostal-Neuralgien.    Wir- 
kung des  Arseniks. 

Die  Neuralgien  des  Kopfs  und  des  Halses,  und  insbesondere  die 
des  Trifacialis,  sind  die  verbreitetsten  und  schmerzhaftesten  von  allen. 
In  den  ersten  zwei  Kapiteln,  wo  von  der  Häufigkeit  ihrer  Verbindung 
mit  dem  nervösen  Zustande  und  der  Chlorose  die  Rede  ist.,  hat  man 
die  ausgezeichneten  Erfolge,  die  sie  dem  Arsenik  verdanken,  consta- 
tiren  können  1).  Jetzt  werden  wir  sehen,  dass  das  Mittel  einen  gleichen 
Einfluss  auf  jene  festsitzenden  und  isolirten  Neuralgien  ausübt. 

Ich  habe  es  unzählige  Mal  (nombre  tres  considärable  de  fois)  ge- 
gen dieselben  in  Anwendung  gebracht,  und  wenn  sie  ausnahmsweise 
allen  Anstrengungen  der  Medizin  einen  unbesiegbaren  Widerstand  lei- 
sten, da  man  ihnen  hauptsächlich  jenes  extreme  Mittel,  nämlich  die 
Durchschneidung  des  kranken  Nerven  entgegengesetzt  hat:  so  finden 
sie  doch,  ich  darf  es  sagen,  im  Allgemeinen  eine  wunderbare  Hülfs- 
quelle  in  der  Arsenikbehandlung.  Sehr  oft  werden  sie  sogar  mit  einer 
überraschenden  Schnelligkeit  geheilt,  ja  dauerhaft  beseitigt  durch  die 
erste    Dosis   Acid.   arsenicosum.        (S.    die   Beobachtungen  XXXVII, 


»)  S.  die  Beobachtungen  III,  IV,  VI,  VÜI,  IX,  X,  XII,  XIII,  XV,  XVI,  XVII, 
XVm  XX,  XXVI,  XXVIII,  XXX,  XXXI  und  XXXIV, 
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XXXVIII,  XL,  XLI  und  XLII).  Ich  bemerke  noch,  dass  sie  leichter 
weichen,  als  die  Neuralgien  der  Glieder,  z.  B.  die  Ischias;  beiläufig 
füge  ich  noch  hinzu,  dass  dies  auch  beim  Gebrauch  des  Chinins  der 
Fall  ist. 

Einige  Beispiele  werden  das  Gesagte  bestätigen:  sie  werden  vor- 
zugsweise unter  den  heftigsten  von  mir  behandelten  Neuralgien  ausge- 
wählt sein;  ich  werde  mich  dabei  der  Abwechselung  befleissigen,  um 
eine  vollständigere  Vorstellung  von  der  Wirksamkeit  des  Arseniks  zu 
geben  und  um  seine  Heilkraft  gegen  die  Neuralgien  in  allen  Lebens- 
altern sowohl  gegen  die  rein  periodischen  wie  gegen  die  unregelmäs- 
sigen, intermittirenden  oder  remittirenden,  frischen  oder  alten,  rück- 
fälligen und  rebellischen,  vor  der  anderer  Mittel  ins  Licht  zu  setzen. 

XXXVII.  Beobachtung.  —  Den  14.  August  1863.  —  E...  P..., 
ein  45  Jahr  alter  Mann  von  guter  Körperbeschaffenheit  —  Linkssei- 
tige Trifacial-Neuralgie  frischen  Ursprungs,  im  dentalis  inferior,  men- 
talis und  temporalis  superficialis  sitzend;  sie  besteht  seit  14  Tagen  sehr 
intensiv,  an  Heftigkeit  allmälig  zunehmend;  sehr  regelmässig  periodisch 
beginnt  der  Schmerz  um  4  Uhr  Nachmittags  und  hört  um  3  Uhr  Mor- 
gens auf;  in  der  Zwischenzeit  vollständige  lntermission. 

Am  Morgen  des  14.  August  fünfzehn  Milligramm  Arsenik.  Der 
Abendanfall  bleibt  aus,  bis  auf  einen  schwachen  Schmerz  von  zehn  Mi- 
nuten Dauer.  —  Vortreffliche  Nacht 

Am  lö.  August  keine  Spur  von  Leiden.  —  Dieselbe  Behandlung.  — 
Vom  16.  ab  noch  acht  Tage  ein  Centigramm  Arsenik  täglich.  — 

XXXVIII.  Beobachtung.  —  Frau  D. . . ,  36  Jahr  alt,  in  hohem  Grade 
skrophulös.  —  Seit  dem  20.  März  1862  an  einer  Neuralgia  cervicoocci- 
pitalis  leidend,  die  ihren  Sitz  im  ramus  posterior  des  rechtsseitigen  Cer- 
vicalnerven  hat.  —  Der  Schmerz  wird  an  der  ganzen  hintern  Hälfte 
des  Schädels  und  am  obern  Theile  des  Halses  empfunden ;  er  ist  heftig 
und  dauert  alle  Tage  von  11  Uhr  Morgens  bis  Mitternacht. 

Den  1.  April.  —  Es  werden  von  der  Zeit,  da  gestern  der  Schmerz 
aufgehört  hat,  bis  7  Uhr  Morgens  fünfzehn  Milligramm  acid.  ars.  ge- 
geben. 

Von  demselben  Tage  an  keine  Neuralgie  mehr. 

Den  3.  April.  —  Noch  eine  Woche  lang  täglich  ein  Centigramm 
Arsenik. 

XXXIX.  Beobachtung.  —  Frau  B....,  62  Jahr  alt,  mager,  abge- 
lebt, leidet  seit  den  21.  October  1862  an  einer  linksseitigen  Trifacial- 
neuralgie,  welche  sich  über  die  Orbital-,  Temporal-,  Parietal-  und 
Parotis-Gegend  verbreitet.  —  Sie  ist  auotidian-intermittirend  und  ante- 
ponirt  täglich  ungefähr  um  zwei  Stunden;  sie  tritt  also  am  21.  October 
um  4  Uhr  Abends,  und  am  26.  um  6  Morgens  ein;  sie  endigt  immer 
gegen  8  oder  9  Uhr  Abends. 

Jeder  Anfall  wächst  an  Dauer  und  Heftigkeit  Sie  ist  aus  zweierlei 
Schmerzen  zusammengesetzt,  nämlich  aus  einem  dumpfen,  anhaltenden, 
der  alle  erkrankten  Nervenfasern  einnimmt,  und  aus  einem  lanziniren- 
den,  unterbrochenen,  heftigen,  wüthenden  und  sich  oft  wiederholenden, 
der  sich  auf  einzelne  Punkte,  auf  die  Schläfen-,  die  Parietal-,  die 
Supra-  und  Infraorbitalgegend  beschränkt. 

Während  der  Anfälle  oft  Erbrechen. 

Die  lntermission  vollständig;  die  Nächte  ruhig. 

Seit  dem  Anfange  der  Neuralgie  ist  die  Conjunctiva  injioirt,  roth 
und  thränend.  —  Verlust  des  Appetits. 

Den  26.  October.  —  Der  Anfall  hat  15  Stunden   gedauert.  — 
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Ehe  er  am  Abend  vollständig  aufgehört,  fünfzehn  Milligramm  Arsenik 
in  vertheilter  Gabe. 

Den  27.  October.  —  Keine  Neuralgie.  —  Dieselbe  Behandlung. 

Den  28.  um  „1  Uhr  Abends"  ein  kurzer  andauernder,  leichter 
Schmerz  ohne  Exacerbation.  —  Zum  letzten  Male  noch  am  29.,  aber 
schwächer,  kaum  empfunden.  —  Dieselbe  Medication. 

Vom  folgenden  Tage  ab,  noch  ungefähr  eine  Woche  lang,  nur  ein 
Centigramm  Arsenik.  —  Toleranz.  —  Rückkehr  des  Appetits  und  der 
Gesundheit. 

XL.  Beobachtung.  —  Den  19.  October  1861.  —  D ,  ein  Mann 

von  30  Jahren,  seit  fünf  Tagen  an  einer  linksseitigen  Trifacial-Neu- 
ralgie  leidend,  welche  die  Temporal-Parietal-  und  Orbitalgegend  ein- 
nimmt, täglich  von  fünf  Uhr  Abends  bis  7  Uhr  Morgens  wüthet  und 
schlaflose,  sehr  schlimme  Nächte  macht. 

Behandlung:  morphinirtes  Blasenpflaster. 

Den  24.  October.  —  Die  Neuralgie  ist  schnell  milder  geworden, 
aber  sie  behält  denselben  Typus  und  noch  viel  Intensität  bei. 

Der  Mann  ist  ohne  Widerstandskraft  und  Energie.  Die  geringste 
Ursache  macht  ihn  hinfällig  und  ohnmächtig.  Seine  heftige  Neuralgie, 
obgleich  noch  frisch,  wird  für  ihn  gleichsam  zu  einer  wahren  profusen 
Nerven-Hämorrhagie  und  zur  langen  Krankheit;  denn  er  hat  den  Ap- 
petit vollständig  verloren,  seine  Nutrition  siecht,  seine  Gesichtszüge 
sind  alterirt,  er  ist  schon  auffallend  mager  und  verkommen.  Die  be- 
täubende und  toxische  Wirkung  des  Morphium  verschlimmert  noch  den 
Zustand  und  trägt  besonders  zur  Störung  der  digestiven  Verrichtungen  bei. 

Ich  setze  an  die  Stelle  des  letztern  Mittels  mit  Nutzen  den  Ar- 
senik, um  die  Behandlung  der  Neuralgie  zu  vervollständigen  uud  die 
allgemeine  Innervation  undNutrition  emporzubringen.  —  Fünfzehn  Milli- 
gramm acid.  arsenicosum  in  viertgetheilten  Gaben. 

Von  der  ersten  Nacht  an  verschwindet,  ohne  wieder  zu  kommen, 
der  neuralgische  Anfall. 

Die  Wiederherstellung  der  Gesundheit  bleibt  nicht  lange  aus.  Am 
31.  October  ist  die  Verwandlung  schon  gründlich  erfolgt:  energischer 
Appetit,  Kräfte,  Ruhe,  vollkommener  Scnlaf,  frisches  und  natürliches 
Aussehen ,  Körperzunahme. 

Der  Arsenik  wird  seit  dem  Verschwinden  des  Schmerzes  noch  eine 
Woche,  zu  einem  Centigramm,  fortgesetzt. 

XLI.  Beobachtung.  —  Frau  M . .  . .  D . .  . . ,  vom  Lande ,  kräftiger 
Constitution,  ist  am  21.  November  1861  von  ihrem  vierten  Kinde  glück- 
lich entbunden  und  verläset  am  andern  Morgen  in  aller  Frühe,  bei  sehr 
starkem  Frostwetter,  das  Bett.  In  Folge  dieser  doppelten  Unvorsichtig- 
keit wird  sie  von  wiederholten  Schauern  ergriffen,  mit  Schmerz  unter- 
halb des  Nabels  und  Fieber,  kurz,  von  allen  Symptomen  einer,  übri- 
gens sehr  gutartigen,  Metroperitonitis.  Dieser  Zustand  verliert  sich  fast 
ganz  am  30.  November,  um  sogleich  einer  linksseitigen  Trifacial-  und 
Cervical-Neural^ie ,  einer  ächten  Puerperal-Neurose,  Platz  zu  machen. 
Diese  nimmt  die  Temporal-,  Parietal-  und  die  Orbitalzweige  ein  und 
verbreitet  sich  über  die  linke  Seite  des  Halses  und  über  den  ganzen 
linken  Oberarm.  Sie  ist  sehr  intensiv  und  hat  am  30.  und  den  folgen- 
den Tag  je  von  6  Uhr  bis  10  Uhr  Abends  gedauert  Die  Intermission 
war  vollständig.  —  Die  Kranke  ist  appetitlos  und  schwach. 

Den  2.  December.  —  Es  werden  Pillen  aus  Opium  und  Bella- 
donna in  steigender  Gabe,  je  nach  der  Heftigkeit  des  Schmerzes,  ver- 
ordnet, eine  Stunde  vor  dem  Anfalle  zu  nehmen. 
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Den  3.  December.  —  In  dieser  Nacht  hat  sich  die  Neuralgie 
vermindert,  sie  wechselt  aber  jetzt  ihren  intermittirenden  Typus  in  einen 
anhaltenden  um,  mit  unregelmässigen  Paroxysmen  von  halb-  bis  zwei- 
stündiger Dauer.  —  Dieselbe  Arznei. 

Den  5.  December.  —  Die  Neuralgie  wird  schwächer,  dies  aber 
sehr  langsam,  und  ändert  die  Form  nicht.  —  Es  sind  schon  70—80  Cen- 
tigramm der  genannten  Extrakte  verbraucht.  —  Ich  ersetze  heute  die 
Pillen  durch  ein  Blasenpflaster  mit  Morphium. 

Der  Schmerz  verschwindet  in  den  folgenden  Tagen  nach  und  nach 
und  hat  am  9.  ganz  aufgehört.  —  Rückkehr  der  Ruhe,  des  Appetits, 
des  Schlafs,  des  Wohlseins. 

Den  18.  December.  —  Um  „2  Uhr  des  Abends"  bricht  plötzlich 
die  Neuralgie  wieder  aus  und  verursacht  wüthende  Leiden.  Sie  nimmt 
den  vorigen  Sitz  ein  und  hat  sich  weiter  auf  die  Supra-  und  Infra-Ma- 
xillargegend  ausgedehnt,  so  dass  die  ganze  linke  Seite  des  Schädels, 
des  Gesichts  und  des  Halses  ergriffen  ist,  mit  dem  Oberarm.  —  Um 
8  Uhr  Abends  mässigt  sie  sich,  hört  aber  nicht  ganz  auf  und  ist  re- 
mittent. 

Am  19.  wieder  ein  ebenso  heftiger  und  länger  dauernder  Anfall  wie 
gestern;  er  dauert  von  7  Uhr  Morgens  bis  8  Unr  Abends.  —  Ich  ver- 
ordne zwei  Centigramm  acidum  arsenicosum,  in  gebrochenen  Gaben 
die  Nacht  hindurch  zwischen  6  Uhr  Abends  und  2  Uhr  Morgens  zu 
nehmen. 

Den  20.  December.  —  Heute  kein  Anfall,  weder  in,  noch  nach 
der  Paroxysmus-Periode.  —  Leichtes  Ameisenlaufen  in  der  Verbreitung 
der  Temporalzweige  des  Trifacialnerven.  —  Zwei  Centigramm  Arsenik 
so  wie  gestern.  —  Vom  folgenden  Tage  an  wird  das  Mittel  in  abneh- 
mender Dosis  bis  zu  einem  Centigramm  ungefähr  eine  Woche  lang  fort- 
gebraucht. —  Vollständige  und  dauerhafte  Heilung.  —  Die  Frau  hat 
inr  Kind  nicht  von  der  Brust  abgesetzt,  das  immer  gut  sog  und  ver- 
dauete,  ohne  jemals  von  den  verschiedenen  Arzneimitteln  der  Mutter 
beeinflusst  worden  zu  sein  1). 

XLII.  Beobachtung.  —  Frau  J M ,  34  Jahr  alt,  guter  Ge- 
sundheit. Erster  Anfall  von  rechtsseitiger  Trifacial-Neuralgie  zu  Ende  1860. 

Am  13.  December  1861  erscheint  ein  gleicher  Anfoll  wieder.  Der 
Sitz  der  Schmerzen  ist  im  N.  dentalis  infenor,  in  den  Temporalzweigen, 
den  oberen  Dentalnerven  und  den  andern  der  Orbita.  —  Sie  sind  pe- 
riodisch, ausschliesslich  nur  in  den  Nächten  vorhanden  und  anteponiren 
täglich,  so  dass  sie  am  13.  December  um  9  Uhr  Abends  und  am  17. 
schon  um  6  Uhr  beginnen,  um  bis  7  Uhr  Morgens  zu  dauern.  —  Kein 
nächtlicher  Schlaf. 

Am-  18.  December  sehe  ich  die  Kranke  um  1  Uhr  Nachmittags. 
Obgleich  ein  wenig  spät  zur  Verhinderung  des  nächsten  Anfalls,  ver- 
ordne ich  unmittelbar  fünfzehn  Milligramm  acidum  arsenicosum,  in  vier 
Theilen  bis  vor  vier  Uhr  Abends  zu  nehmen. 


l)  Im  Allgemeinen  dürfte  nicht  zu  bezweifeln  sein,  dass  Arznei  Wirkungen  in  der 
Säugenden  durch  die  Muttermilch  auch  auf  den  Säugling  übergehen  können, 
und  von  dieser  Voraussetzung  ausgehend,  behandle  ich  seit  mehreren  Jahren 
erkrankte  Säuglinge  mit  entsprechenden  Arzneimitteln,  die  ich  die  Säugen- 
den einnehmen  lasse.  —  Von  Vomitorien,  Eccoproticis ,  Kalkwasser,  Wein, 
Morphium  und  Chinin,  den  gesunden  Müttern  und  Ammen  gegeben,  sehe 
ich  stets  die  besten  Erfolge  für  die  kranken  Kinder  an  der  Brust. 

Beiläufige  Bemerkung  des  Uebersetzers. 
Vergl.  den  Anhang  des  Uebers. 
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Den  19.  December.  —  Kein  Sehmerz  in  dieser  Nacht;  rahiger 
Schlaf,  die  Kranke  ist  ein-  oder  zweimal  mit  dem  Gefühl  von  Ameisen- 
kriechen auf  der  rechten  Seite  des  Gesichts  erwacht,  aber  sogleich  wie- 
der eingeschlafen.  —  Dieselbe  Behandlung  an  diesem  Tage. 

Die  Neuralgie  erscheint  nicht  wieder.  —  Der  Arsenik  wird  noch 
einige  Tage  zu  einem  Centigramm  fortgebraucht. 

ALDI.  Beobachtung.  —  T M ,  60  Jahr  alt,   gewöhnlich 

gesund,  von  guter  Constitution,  nervösem  Temperament,  ist  ein  erstes 
Mal  vor  zwölf  Jahren  von  derselben  Neuralgie ,  wegen  deren  er  heute, 
den  19.  Februar  1862,  meinen  Beistand  verlangt,  befallen  worden.  Sie 
war  damals  massig,  periodisch,  hat  zwanzig  Tage  gedauert  und  ist 
dem  Gebrauch  von  Opiaten  gewichen.  Am  13.  Februar  1862  wieder 
erschienen,  nimmt  die  Neuralgie  die  Temporal-,  Parietal-,  Auricular-, 
Mastoidian-,  Occipital-  und  Cervicalgegend  der  rechten  Seite  ein,  bis 
zur  Schulter,  zu  dem  Schlüsselbein  und  dem  Sternum.  Ihr  Sitz  ist 
demnach  auf  den  Zweigen  des  Cervical-Plexus ,  den  hinteren  Zweigen 
des  zweiten  Cervical-Nerven  und  endlich  auf  dem  N.  temporalis  super- 
ficialis des  fünften  Schädelpaares. 

Die  ganze  Seitenparthie  des  Schädels  und  des  Halses  ist  schmerz- 
haft; die  geringste  Bewegung  verdoppelt  die  Leiden.  —  Es  sind  meh- 
rere Herde,  von  welchen  Seim  Druck  der  heftigste  Schmerz  hervor- 
schiesst,  unter  anderen,  ein  Occipital-,  ein  Parietal-  und  ein  Cervical- 

Sunkt  hinter  dem  M.  sterno-mastoideus,  wo  die  oberflächlichen  Zweige 
es  Plexus  cervicalis  ausstrahlen. 

Die  Neuralgie  ist  ziemlich  regelmässig  periodisch;  sie  beginnt  um 
2  oder  3  Uhr  des  Abends  und  endigt  um  Mitternacht. 

Ihre  Intensität  ist  immer  gewachsen,  sie  hat  sich  am  16.,  17.  und 
besonders  am  18.  Februar  mehr  und  menr  gesteigert. 

Während  dieser  Tage  hat  der  Kranke  sich  seiner  frühern  Neuralgie 
erinnert  und ,  wie  damals,  Opiate  genommen,  aber  diesmal  ohne  Erfolg. 

Am  18.  beginnt  der  Schmerz  wie  gewöhnlich  um  2  Uhr,  hört  aber 
nicht,  wie  früher,  um  Mitternacht  auf,  sondern  setzt  sich  die  ganze 
Nacht  und  den  folgenden  Tag  bis  Abends  6  Uhr  fort,  dauert  also 
28  Stunden  hintereinander. 

Den  19.  Februar.  —  Zwei  Centigramm  acid  ars.  in  vier  Theil- 
gaben  den  Morgen  über. 

Den  20.  Februar.  —  Von  gestern  Abend  bis  heute  um  zwei  Uhr 
nach  Mittag  vollkommene  Intermission.  Dann  kommt  der  Anfall  wie- 
der und  endet  in  vier  Stunden;  er  ist  sehr  gelinde.  —  Dieselbe  Be- 
handlung. 

In  den  darauf  folgenden  drei  Tagen  erscheinen  die  Anfalle  nur 
auf  einige  Augenblicke  jeden  Abend,  als  kaum  merkliche  Empfindlichkeit. 

Am  24.  und  in  den  folgenden  Tagen  durchaus  kein  Schmerz.  Ar- 
senik, zu  einem  Centigramm. 

Den  3.  und  4.  März.  —  Wieder  Neuralgie  von  Mittag  bis  fünf 
Uhr  Abends,  aber  sehr  schwach. 

Am  5.,  den  Morgen  über,  zwei  Centigramm  Arsenik.  —  Wieder 
ein  solcher  Anfall.  —  Den  6.  leichter  Schmerz  von  3  bis  ö  Uhr  Abends.  — 
Vom  7.  März  ab  war  die  Heilung  entschieden.  Seit  dem  10.  kein  Ar- 
senik mehr. 

XLIV.  Beobachtung.  -  Den  11.  August  1862.  —  Eine  35jährige, 
magere  und  verlebte  fVau  leidet  seit  8  Monaten  an  einer  unregelmas- 
sigen  Trifacial-Neuralgie,  welche  auf  die  Schläfe  und  die  Umgegend 
der  Orbita  der  rechten  Seite  beschränkt  ist.    Seit  dem  1.  August  kom- 
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men  alle  Tage  sehr  heftige  Paroxysmen  um  Mitternacht  und  dauern 
bis  8  Uhr  des  Morgens. 

Den  11.  fünfzehn  Milligramm  Arsenik. 

Am  12.  noch  ein  sehr  starker,  aber  viel  kürzerer  Anfall,  der  später 
eintrat  und  nur  2—3  Stunden  gedauert  hat.  —  Darauf  vollständige  In- 
termission.  —  Gleiche  Behandlung.  — 

Vom  13.  an  kein  Anfall  mehr.  —  Arsenik  noch  einige  Tage  zu 
einem  Centigramm. 

Gegen  die  Intercostal-Neuralgie  von  wirklich  unab- 
hängiger Natur  habe  ich  nur  ein  einziges  Mal  den  Arsenik  angewen- 
det; und  diesen  Fall  will  ich  jetzt  mittheflen,  da  ich  ihn  gegen  die  mit 
dem  „nervösen  Zustand"  und  der  Chlorose  verbundene  In- 
tercostal-Neuralgie sehr  oft  gebraucht  habe.  Die  Kapitel  über  diese 
beiden  allgemeinen  Neurosen  sind  voll  von  Beispielen  solcher  Art  (Be- 
obachtungen III,  VI,  VII,  IX,  XII,  XIIL  XVI,  XVIII,  XXI  und  XIV). 

XLv.  Beobachtung.  —  T...,  22  Jahr  alt,  gross,  gut  entwickelt, 
ziemlich  mager,  blass,  des  bei  seiner  Familie  sehr  ausgesprochenen 
Lymphatismus  theilhaftig.  —  Er  ist  thätig,  arbeitet  mit  Eifer,  oft  selbst 
im  Üeberma8s.  Demungeachtet  leidet  er,  bei  gutem  Appetit  und  Schlaf, 
an  habitueller  Verstopfung 

Seit  zwei  Jahren  ist  er  mit  Trifacial-  und  Intercostal-Neuralgien 
zugleich  behaftet. 

Die  letzteren  zeigen  sich  an  verschiedenen  Stellen  der  Thoraxwände, 
wandern ,  beharren  aber  mehr  oder  weniger  lang  auf  einem  und  dem- 
selben Nerven,  ehe  sie  sich  auf  einen  andern  festsetzen. 

Die  Neuralgien  des  Triffeminus  offenbaren  sich  bald  rechts,  bald 
links,  durch  einen  anhaltenden  und  dumpfen  Schmerz  längs  der  leiden- 
den Nervenzweige  und  durch  Einstrahlung  in  das  Niveau  der  Temporal-, 
Parietal-,  Supra-  und  Infraorbital-Punkte. 

Die  Dauer  und  die  Intensität  dieser  Schmerzen  sind  sehr  veränder- 
lich. Selten  hören  sie  ganz  auf;  oft  werden  sie  sehr  stark;  sie  ent- 
stehen und  steigern  sich  hauptsächlich  zu  den  Zeiten  übertriebener  An- 
strengung. 

In  den  Monaten  October  und  November  1862  haben  sie  einen  un- 
gewohnten Grad  von  Heftigkeit  und  Hartnäckigkeit  erlangt;  die  Anämie 
und  die  Magerkeit  sind  viel  mehr  ausgesprochen. 

Verschiedene  Mittel,  Opium,  Belladonna,  Vesicantia  mit  Morphium, 
Eisen,  haben  nur  sehr  kurze  Besserung  verschafft. 

Den  1.  December.  —  Seit  einigen  Tagen  hat  der  Kranke  eine 
Periode  von  ausserordentlicher  neuralgischer  Kecrudescenz  durchlebt. — 
Ich  verordne  zwei  Centrigramm  Arsenik  in  refracta  dosi. 

Die  Schmerzen  vermindern  sich  schnell  und  hören  im  Ablauf  von 
drei  oder  vier  Tagen  auf.  —  Von  da  ab  wird  das  Mittel  nur  zu  einem 
Centigramm,  als  reconstituirendes  Tonicum,  bis  zum  Ende  des  Monats 
fortgesetzt. 

§.  3.    Ischias.  —  Wirkung  des  Arseniks. 

Diese  Neuralgie  ist  durch  ihre  Intensität,  Häufigkeit,  Hartnäckigkeit 
und  ihre  RückfWügkeit  eine  der  allerwichtigsten;  keine  andere  nistet 
sich  mit  solcher  Widerspenstigkeit  gegen  die  energische  und  standhafte 
entsprechende  ärztliche  Behandlung  ein. 

Obgleich  die  Ischias  mir  nicht  so  oft  wie  die  Kopfneuralgien  vor- 
gekommen ist,  so  habe  ich  dieselbe  doch  sehr  viele  Male  mit  acidum 
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ar8enico8um  behandelt.  Das  Mittel  behauptet  auch  hier  seine  Heilkraft; 
ich  habe  indess  einige  Vorbehalte  zu  machen.  Seine  Wirkung  nämlich 
gegen  frisch  entstandene  Ischias,  von  jedem  Typus,  immerhin  prompt 
und  sicher,  (s.  die  Beobachtungen  XL  Vi  und  XL  VII)  erfolgt,  wie  es 
mir  geschienen,  nicht  so  unmittelbar;  wahrscheinlich  weil  in  dieser 
Neuralgie  die  Periodicität  seltener  ist.  —  In  der  veralteten  Ischias 
wirkt  der  Arsenik  ebenfalls  ein  wenig  langsamer.  Liegt  dies  in  der 
rebellischen  Natur  derselben,  oder  auch  an  ihrem  langen  Bestehen?  — 
Ohne  diese  zwei  Fragen  zu  beantworten,  die  im  Ganzen  vielleicht  nur 
in  Eine  sich  auflösen,  beschränke  ich  mich  auf  die  Bemerkung,  das« 
unter  allen  von  mir  behandelten  Neuralgien  die  Ischias  im  Allgemeinen 
die  veralteteste  war;  in  einigen  Fällen  hatte  sie  schon  mehrere  Jahre 
bestanden;  das  ist  also  immer  ein  Grund,  die  Heilung  schwieriger  und 
das  Leiden  hartnäckiger  zu  machen. 

Gestützt  auf  die  vorstehenden  Betrachtungen,  lasse  ich  hier  einige 
Beobachtungen  von  frischer  und  von  alter  Iscnias  folgen. 

XL  VI.  Beobachtung.  —  Eine  Frau  von  67  Jahren,  mager,  seit 
10  Tagen  an  remittirender,  mittelstarker  Ischias  der  rechten  Seite 
leidend.  — 

Seit  dem  29.  October  1860  nimmt  sie  nur  fünf  Tage  lang  täglich  einen 
Gentigramm  Acid.  arsenicosum.  —  Schnelle  Genesung. 

XL VII.  Beobachtung.  —  B...,  Frau  von  25  Jahren,  stark,  lympha- 
tisch. —  Ihre  Mutter  leidet  auch  an  Ischias  und  verschiedenen  anderen 
alten  Neuralgien.  — 

Seit  dem  15.  November  1861  intense  Kreuzschmerzen,  welche  dann 
das  ganze  rechte  Bein,  von  der  incisura  ischiadica  bis  zu  den  Fuss- 
zehen,  einnimmt.  —  Die  remittirende  und  unregelmässige  Neuralgie  hat 
sich  in  diesen  letzten  Tagen  an  Heftigkeit  verdoppelt 

Den  2.  December  fünfzehn  Milligramm  acid.  arsenicosum.  Den  3. 
Besserung.  —  Wenige  Tage  später  ist  die  Ischias  verschwunden.  — 
Am  10.  wird  der  Arsenik  eingestellt. 

XL VIII.  Beobachtung.  —  Eine  60jährige  Frau,  stark,  gesund.  — 
Seit  8  Monaten  Ischias  links,  anhaltend  mit  häufiger  Verdoppelung,  un- 
regelmässig, heftig,  nächtlich  und  täglich.  —  In  der  letzten  Zeit  Schwie- 
rigkeit oder  Unmöglichkeit  zu  gehen.  —  Wenig  oder  kein  Schlaf.  — 
Die  Schmerzen  werden  an  dem  ganzen  Gliede  vom  Kreuz  bis  zu  den 
letzten  Zehen  empfunden. 

Vom  4.  bis  zum  15.  October  1860  sind  mehrere  stark  morphinirte 
Blasenpflaster  dem  erkrankten  Nerven  entlang  mit  nur  unzureichendem, 
vorübergehenden  Erfolge  geleert  worden.     • 

Seit  dem  16.  October  werden  täglich  zwei  Centigramm  acid.  arseni- 
cosum in  gebrochenen  Gaben  {gereicht. 

Den  18.  schon  sehr  merkliche  Besserung;  die  Lage  ist  bei  weitem 
nicht  mit  der  vorhergehenden  zu  vergleichen.  —  Es  haben  noch  zwei 
starke  Schmerzanfälle  stattgefunden,  von  je  einstündiger  Dauer.  Aber 
es  sind  auch  völlig  freie  Perioden  vorhanden.  —  Die  Kranke  bekommt 
wieder  Schlaf  und  geht  leichter. 

Den  19.  October.  —  Drei  Centigramm  Arsenik.  —  An  diesem 
Tage  zeigen  sich  einige  Zeichen  von  Intoleranz,  leichte  Koliken  mit 
Durchfall ,  jedoch  ohne  Uebeligkeiten  und  Erbrechen.  —  Abends  sind 
diese  Erscheinungen  verschwunden. 

Den  20.  October.  —  Das  Mittel  wird  heute  ausgesetzt.  —  Der  ört- 
liche wie  der  allgemeine  Zustand  gut  —  Die  Schmerzen  haben  aufge- 
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hört  —  Es  ist  nur  noch  Ameisenkriechen  und  Taubheit  dem  Nerven 
entlang  übrig. 

Vom  21.  bis  zum  Monatsschlusse  wieder  Arsenik  zu  einem  Cen- 
tigramm. 

Vom  23.  ab  kann  die  Kranke  einen  Spaziergang  von  ungefähr 
4  Kilometer  machen. 

Am  4.  November.  —  Die  Neuralgie  ist  geheilt;  die  Formication 
und  die  Taubheitsempfindung  des  Gliedes  sind  gewichen. 

XL1X.  Beobachtung.  —  M...  X...,  50  Jahr  alt,  stark  und  gesund 
bis  vor  15  Monaten,  da  er  von  Ischias  befallen  wird,  welche  man  der 
Feuchtigkeit  zuschreibt.  —  Die  fast  beständige  Neuralgie  bietet  häufige 
Verschlimmerungen  dar  und  verursacht  Schwierigkeit  und  oft  Unver- 
mögen zu  gehen.  —  Sie  ist  verschiedentlich,  besonders  mit  Blasenpflaster, 
Opium  und  Belladonna,  erfolglos  behandelt  worden. 

November  lbtiO.  Zwanzig  Tage  hindurch  täglich  fünfzehn,  dann 
10  Milligramm  Arsenik.  —  Von  da  an  verschwindet  der  Schmerz  beinahe 
völlig,  trotz  dem  Eintritt  in  einen  kalten  und  regnerischen  Winter.  — 
Der  Kranke  geht  mit  Leichtigkeit  und  legt  den  Stock  ab,  der  ihm  seit 
dem  Anfange  der  Neuralgie  unentbehrlich  gewesen  ist. 

L.  Beobachtung.  —  C...  V...,  36 jähriger  Mann,  leidet  seit  neun 
Jahren  an  Ischias  der  rechten  Seite  von  mittlerer  Intensität,  oft  rück- 
fallig. —  Kein  erkennbares  Zeichen  von  einer  Diathese. 

Den  26.  Mai  1862.  —  Seit  10  Tagen  ist  die  Neuralgie  mit  einer 
äussersten,  ungewohnten  Heftigkeit  wieder  erschienen.  Sie  nimmt  das 
Bein  seiner  ganzen  Länge  nach  ein,  ist  anhaltend,  in  der  Nacht  und 
am  Tage  exacerbirend.  Uebrigens  ist  zum  ersten  Male  eine  Neuralgie 
der  vordem  Fläche  des  Oberschenkels  hinzugetreten,  welche  den  ramus 
major  musculo-cutaneus  des  Crural-Nerven  ergriffen  hat  und  mit  der 
alten  Neuralgie  gleichen  Schritt  hält. 

Von  dem  genannten  Tage  an  ein  Centigramm  acid.  arsenicosum. 

Den  27. *  28.,  29.  verändert  die  Doppel-Neuralgie  den  Typus,  wird 
intermittirena,  hört  am  Tage  auf  und  kommt  mit  starken  Anfallen  des 
Nachts,  welche  mehrere  Stunden  dauern. 

Den  30.  Mai.  —  Die  Arsenikgabe  wird  auf  zwei  Centigramm 
erhöht. 

Den  31.  Mai.  —  In  dieser  Nacht  war  der  Anfall  schwächer  und 
dauerte  nur  zwei  Stunden  —  von  11  bis  1  Uhr.  — 

Den  1.,  2.  und  3-  Juni  ist  der  Schmerz  immer  geringer  geworden.  — 
In  der  Nacht  des  4.  wird  er,  zum  lezten  Male,  nur  noch  einige  Minuten 
empfunden.  —  Der  Arsenik  noch  acht  Tage,  zu  einem  Centigramm.  — 

Gegen  den  10.  November  1863  neuer  .Rückfall  der  Ischias  und  der 
Crural-Neuralgie.  —  Sie  nimmt  auch  die  vordere  Bauchwandung  und 
die  Hautdecken  der  Genitalien  ein,  hat  sich  also  auf  die  rami  abdomino- 
genitales  und  den  ramus  femoro-genitalis  des  Lumbargeflechtes  ausge- 
dehnt. —  Er  ist,  wie  früher,  intensiv,  remittirend,  mit  ungeregelten 
Paroxysmen.        v 

Vom  18.  zum  19.  bringt  der  zu  zwei  Centigramm  gereichte  Arsenik 
rapide  Erfolge:  er  vertreibt  die  Neuralgien,  mit  Ausnahme  des,  übrigens 
bedeutend    verringerten,    Schmerzes    in    der  hintern  Schenkelgegend 

iischias  cruralisj.    Dieser  behält  jedoch  im  Niveau  der  Incisura  ischia- 
ica  noch  einen  gewissen  Grad  von  Schärfe  bei. 

Den  1.  December.  —  Statt  des  Arseniks  lasse  ich  die  Kapseln 
mit  oleum  essentiale  Terebinthinae,  später  mit  Chininum  valerianicum 
verbunden,  nehmen. 
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Den  25.  December.  —  Die  Neuralgie  ist. noch  schwächer  ge- 
worden, aber  der  schmerzhafte  Punkt  auf  der  Höhe  des  grossen  Tro- 
chanters  war  noch  wenig  verändert.  Die  Aetzung  mit  Salpetersäure 
(nach  Hamon'8  Vorgänge)  fuhrt  endlich  zum  Ziele. 

IL 
Tisceral-NevMen.  —     Wirkung  lies  Aneiiks. 

Nachdem  ich  oben  von  der  Wirksamkeit  des  Arseniks  gegen  die 
so  oft  mit  dem  „nervösen  Zustande"  oder  mit  der  Chlorose 
verbundenen  Neurosen  gesprochen  habe,  erübrigt  noch,  die  Wirkung 
desselben  gegen  die  gleichen,  aber  isolirten  Neurosen  festzustellen, 
welche  für  sich  allein  die  Krankheit  ausmachen.  —  So  leicht 
die  Frage  dort  zu  lösen  war,  so  voll  Schwierigkeiten  ist  sie  hier. 

In  der  That,  der  „nervöse  Zustand"  ist,  trotz  der  Beweglichkeit 
und  der  Abwechslung  seiner  unendlich  mannigfaltigen  Erscheinungen, 
als  allgemeine  Neurose  charakterisirt  durch  seine  ausserordentliche 
Häufigkeit,  seine  sich  hinziehende  Dauer  und  seine  remittirende  oder 
continente  Form.  Die  speci  eilen  Neurosen  dagegen,  das  Asthma, 
die  Yisceralgien,  die  Epilepsie,  die  convulsive  Form  der  Hysterie  ete. 
sind  weniger  verbreitet  und  bieten  am  meisten  in  ihren  Anfallen  plötz- 
liche und  regellose,  rein  intermittirende,  wandelbare  Ausbrüche  dar, 
zuweilen  von  sehr  langer  Dauer.    Beide  Fälle  sind  in  Betreff  des  thera- 

Sentischen  Versuchs  in  verschiedener  Lage;  in  dem  einen  ist  es  leicht, 
em  Gange  der  Krankheit  zu  folgen  und  ihr  Verhalten  zu  der  Wirkung 
des  Medicamente  täglich  zu  beobachten:  in  dem  andern  aber  hat  man 
es  mit  langsam  und  schwierig  aufzufindenden  klinischen  Thatsachen  zu 
thun,  welche  schwer  zu  controliren  sind  und  von  Seiten  des  Arztes  und 
des  Kranken  mehr  als  je  volle  Treue  und  unerschütterliche  Standhaftig- 
keit  in  Anspruch  nehmen. 

Sei  dem  wie  ihm  wolle,  eine  aufmerksame  Beobachtung  gestattet 
mir  folgende  Grundsätze  aufzustellen. 

Die  Visceralneurosen  sind,  wenn  sie  dem  „nervösen  Zustande" 
oder  der  Chlorose  angehören,  im  Allgemeinen  durch  den  Arsenik 
schneller  und  günstiger  zu  modificiren,  als  wenn  sie  für  sieh  allein  be- 
stehen. 

Schmerzhafte  Neurosen  mit  dem  wesentlichen  Charakter  erhöhter 
Sensibilität,  wie  die  Gastralgie,  Enteralgie,  Hepatalgie,  Angina  pec- 
toris etc.,  weichen  gewöhnlich  dem  Arsenik  leichter  als  diejenigen, 
welche  von  irgend  einer  nervösen  Störung  ausgehen,  wie  das  Asthma, 
der  Keuchhusten,  das  Herzklopfen.  In  dieser  Beziehung  bieten  die  mit 
den  Cerebrospinal- Neuralgien  beinahe  auf  gleicher  Stufe  stehenden 
Viseeralgien  oder  Neuralgien  der  splanchnischen  Nervengeflechte  gleiche 
Vortheile  dar. 

Der  Widerstand,  den  eine  Neurose  der  Arsenikbehandlung  entgegen- 
setzt, rührt  gewöhnlich  nicht  von  der  Heftigkeit  derselben  her,  sondern 
daher,  dass  sie  veraltet  sind  und  sich  eingenistet  haben  (.fixitä).  Diese 
Bemerkung  gilt  von  allen  Neuropathien  y  gleichviel  ob  sie  von  dem 
„Neurosismus"  abhängen  oder  nicht. 

Daher  ist  der  Arsenik  in  seiner  Heilwirkung  bei  den  isolirten 
Visceral-Neuroson  um  so  prompter  und  vollständiger,  je  frischer  sie 
sind,  während  dagegen  die  fixirtesten  und  veraltetesten  die  meiste  Hart- 
näckigkeit zeigen. 
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Aber  selbst  bei  den  letzteren  verfehlt  der  Arsenik  fast  niemals, 
seine  therapeutische  Wirkung  zu  erkennen  zu  geben,  deren  Dauer  dann 
veränderlich  ist;  selten  setzt  sie  sich  nicht  so  lange  fort,  wie  der  Or- 
ganismus unter  dem  unmittelbaren  Einflüsse  der  Behandlung  steht 

Der  Arsenik,  der  vorzugsweise  die  Innervation  modificirt  und  in 
dieser  Beziehung  durch  seine  ausgedehnte  Macht  allen  bekannten  Heil- 
mitteln überlegen  ist,  hat  auch  selbst  Grenzen  seiner  umgestaltenden 
Wirksamkeit  und  muss,  wenn  dieser  Moment  eingetreten  ist,  einer  an- 
dern Ordnung  von  Mitteln  weichen,  deren  umformende  jetzt  höhere 
Eigenschaften  angemessener  und  tiefer  einwirken.  Dies  ist  bei  den 
schweren  Neurosen  der  Fall,  bei  gewissen  Visceralgien,  gewissen  Con~ 
vulsionen,  bei  einigen  Neuralgien,  welche  einen  in  den  Familien  immer 
fortgeschrittenen  Grad  chronischer  Krankheit  andeuten.  Aber  dann  be- 
findet man  sich  vor  einer  Klippe;  man  hat  einen  jener  inveterirten, 
verwickelten,  entarteten,  ihrem  Ursprünge  nach  dunklen,  einen  jener 
pathologischen  Zustande  vor  sich,  welche  mehr  in  ihrer  Tiefe  als  in 
ihren  äusserlichen  Formen  angegriffen  werden  müssen.  Jetzt  genügt 
der  Therapie  die  Materia  medica  nicht  mehr;  ein  noch  so  heilkräftiges 
Arzneimittel  vermag  jetzt  nicht  mehr,  die  Symptome  der  Krankheit  de- 
finitiv zum  Schweigen  zu  bringen,  weil  es  für  sich  allein  unfähig  ist, 
den  Keim  der  Diathese  selbst  zu  zerstören  oder  wenigstens  in  der 
Wirkung  zu  schwächen. 

Diese  Sätze  gehen  aus  den  folgenden  Studien  und  Beobachtungen 
hervor.  Ich  werde  nach  einander  von  den  Abdominalneurosen  und  von 
den  Brustneurosen  sprechen.  Für  die  Hirnneurosen  verweise  ich  auf 
die  XTI.  und  XXI.  Beobachtung  zurück,  als  auf  Beispiele  von  Gerebral- 
Nervosismus,  und  auf  die  XX.,  XXVI.,  L.  und  LVH.  als  auf  Beispiele 
von  nervösen  Cephaleen. 

§.  1.    Abdominal-Neurosen. 

1)  Gastralgie.  —  Erbrechen.—  Die  Gastralgie  ist  ohne  Wider- 
rede die  häufigste  Yisceralneurose,  und  sie  ist  es  auch,  die  der  Arsenik 
am  leichtesten  modificirt  und  heilt.  Man  wird  diese  zweifache  That- 
sache  schon  bei  der  von  dem  nervösen  Zustande  und  der  Chlorose  ab- 
hängigen Gastralgie  wahrgenommen  haben;  ich  will  nicht  auf  alle  die 
beigebrachten  Beispiele  hievon  zurückkommen,  sondern  nur  auf  die 
Beobachtungen  UI,  IV,  VI,  XIII,  XX,  XXVI,  XXVII,  XXVIII,  XXIX, 
XXX,  XX  XI  und  aXXIV  speciell  hinweisen. 

Ich  fuge  hinzu,  dass  ich  eine  gleiche  Wirksamkeit  des  Arseniks 
auch  gegen  die  festsitzenden  und  isolirten  Gastralgien  erfahren  habe. 
Zum  Beweise  führe  ich  nur  vier  Fälle  an,  welche  ich  für  sehr  ent- 
scheidend halte:  sie  sind  aus  völlig  verschiedenen  Arten  ausgewählt 
In  dem  ersten  lalle  war  die  Gastralgie  auf  diabetes  mellitus  gefolgt; 
in  dem  zweiten  war  sie  idiopathisch  und  14  Tage  alt;  im  dritten  und 
vierten  endlich  lag  spasmodisches  Erbrechen  vor,  bei  Kindern,  von 
denen  das  eine  11  Monat  alt  war,  und  das  andere  unter  dem  Einflüsse 
der  Dentition  stand1). 


!)  Die  Beobachtungen  L  XX  VII,  LX  XVIII  und  LXXIX  sind  weitere  Beispiele  von 
Erbrechen,  mit  und  ohne  Diarrhöe,  wo  die  Arsenikbehandlung  ihren  Ein« 
ÜU88  zeigte.  Wenngleich  diese  drei  Fälle  nicht  ächte  Gastro-Enteralgien 
darstellen,   so   muss  man  dabei  doch  den  nervösen  Erethismus  berttcksich- 
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LI.  Beobachtung.  —  K. ..,  60  Jahr  alt,  seit  15  Jahren  an  Cyst- 
algie  leidend,  welche  in  ihrem  Fortschreiten  einen  sehr  schlimmen 
Einfluss  auf  sein  Allgemeinbefinden  ausgeübt  und  Hypochondrie  her- 
beigeführt hat 

Seit  mehreren  Monaten  hat  der  diabetes  mellitus  heute  (September 
1861)  einen  hohen  Grad  von  Kachexie  erreicht.  —  Tiefe  Störung  der 
Nutrition,  Anämie,  ßleichheit  der  Haut,  Infiltration  der  Schenkel,  Ab- 
magerung, Verlust  des  Appetit  und  der  Kräfte,  allgemeine  Hinfälligkeit 
und  Atonie. 

Die  Störung  in  den  Verrichtungen  der  Digestion  verwickelt  die 
Lage  noch  mehr.  Denn  seit  dem  vergangenen  Mai  werden  die  Ingesta 
ausgebrochen,  so  dass  der  Kranke  last  aller  Ernährung  beraubt  ist; 
jeder  Mahlzeit  folgt  Erbrechen,  das  nach  vorangehenden  Uebeligkeiten 
und  Gastralgie  sicn  täglich  mehrmals  wiederholt  und  nur  sehr  selten 
vierundzwanzig  Stunden  ausbleibt.  Der  Magen  verträgt  weder  Speisen 
noch  Getränke;  ausser  dem  Wasser  wird  Alles  ohne  Unterschied  aus- 
gebrochen. 

Seit  Ende  Juli's  unregelmässige,  atonische,  schmerzlose  Diarrhöe; 
die  Ausleerungen  sind  immer  sehr  übelriechend,  bald  von  normaler 
Gonsistenz,  bald  mehr  oder  weniger  flüssig  und  erfolgen  ein  bis  acht 
Mal  des  Tages. 

Am  1.  September  1861  werde  ich  hinzugerufen. 

So  comphcirten  Unordnungen  und  einem  solchen  Verfall  des  Or- 
ganismus gegenüber,  steht  folgende  Indication  allen  anderen  voran: 
Wiederherstellung  der  zum  Leben  unentbehrlichen  Nutrition,  Beseitigung 
des  Erbrechens  und  Wiederaufrichtimg  der  Digestion ,  von  der  die  As- 
similation allein  bedingt  ist. 

Zu  diesem  Zwecke  nehme  ich  meine  Zuflucht  zum  Arsenik.  Ich 
leite,  um  die  organische  Empfänglichkeit  des  Kranken  für  denselben  zu 
prüfen,  die  Behandlung  mit  drei  Milligramm  ein  und  steige  mit  der 
Gabe  bald  auf  ein  Gentigramm. 

Zugleich  rathe  ich  dem  dagegen  bedenklichen  und  widerstrebenden 
Kranken,  statt  der  Suppen  (pur^es;,  der  Breiarten  (föcules),  der  Mehl- 
speisen, die  er  ausschliesslich  zu  sich  nahm,  Fleisch,  Wildpret  und  der- 
gleichen zu  essen. 

Den  10.  September.  —  Seit  vier  Tagen  kein  Erbrechen,  der 
Magen  verdaut   besser,   die   stickstoffige  Nahrung  wird  gut  vertragen. 

Den  20.  September.  —  Kein  Erbrechen.  —  Sehr  merkliche  Ver- 
besserung der  Verdauung;  doch  dauert  die  Diarrhöe,  aber  schwach, 
fort.  Kurz,  der  Arsenik  wirkt  schnell  und  wohlthätig.  Er  hat  das  Er- 
brechen gestillt  und  die  allgemeine  Nutrition  angeregt.  Der  Kranke 
isst  mehr  und  verdaut  besser;  seine  Kräfte  kommen  wieder,  die  Infil- 
trationen der  Schenkel  sind  beträchtlich  herabgesetzt,  —  mit  Einem 
Worte,  die  Symptome  der  Kachexie  befinden  sich  sehr  deutlich  im 
Rückgänge. 


tigen,   welcher  sich  so  oft  in  den  Kachexien  au   den  Störungen  des  Verdau- 
ungskanals gestellt 

In  Betreff  der  letzteren,  von  denen  jetzt  die  Rede  ist,  brauche  ich  nicht 
nochmals  auf  die  Wirksamkeit  des  Arseniks  gegen  diejenigen  Kachexien 
zurückzukommen,  welche  dem  „nervösen  Zustande'4  der  Chlorose  oder  an- 
deren  Neurosen  und  akuten  und  chronischen  Krankheiten  folgen,  da  ich  in 
den  verschiedenen  darüber  handelnden  Kapiteln  zahlreiche  bestätigende  Be- 
obachtungen beigebracht  habe. 
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Nachdem  dieses  Resultat  erlangt  ist,  tritt  rationellerweise  die  Be- 
rücksichtigung der  weiteren  Indicationen  ein.  Allein,  ich  muss  es  sagen, 
dass  dieser  Moment  von  Wohlsein,  seiner  Wichtigkeit  ungeachtet,  dem 
Kranken  nur  eine  Zeit  der  Erholung  gewährt  hat;  er  erlag  später  den 
fortdauernd  verheerenden  anderen  Krankheitserscheinungen. 

LIL  Beobachtung.  —  J ,  46  Jahr  alt,  kräftiger  Leibesbeschaffen- 
heit, aber  durch  sein  Leiden  schon  herabgekommen.  —  Seine  Mutter 
ist  ihr  ganzes  Leben  hindurch  asthmatisch  gewesen,  sein  Vater  an 
Krebs  gestorben. 

Er  ist  seit  fünfzehn  Jahren  mit  Gastralgie  behaftet,  welche,  wie 
folgt,  charakterisirt  ist. 

Zerreissende  Magenschmerzen,  die  plötzlich  ausbrechen,  schnell 
ihre  höchste  Intensität  erreichen  und  dann  so  wüthen,  dass  der  Kranke 
schreien  muss.  Der  geringste  Druck  steigert  sie.  ihre  Anfalle  dauern 
zwei  bis  vier,  im  Durchschnitt  zwei  Stunden  und  kommen  des  Tages 
zwei  bis  drei  Mal,  unregelmässig,  des  Morgens,  im  weitern  Verlauf  des 
Tages  oder  des  Abends,  aber  nie  des  Nacnts. 

Leere  oder  Fülle  des  Magens  beeinflusst  sie  nicht;  sie  erscheinen 
ebenso  oft  vor  wie  nach  dem  Essen. 

Sie  sind  ausschliesslich  auf  den  Sommer  beschränkt,  wo  sie  keinen 
einzigen  Tag  ausbleiben.  Von  der  Sommerhitze  gesteigert,  erlangen  sie 
in  den  Monaten  Juli  und  August  ihren  höchsten  Grad  von  Heftigkeit 
und  sind  der  Art,  dass  der  Kranke  die  Hälfte  des  Jahres,  vom  Mai  bis 
October,  seine  Arbeit  unterbrechen  muss. 

Häufig  Nausea,  nie  Vomitus.  —  Stuhlgang  normal.  —  Aderlässe, 
Blutegel,  einfache  oder  morphinirte  grosse  Blasenpflaster,  Tartarus-stibia- 
tus-Salbe,  Opium,  Belladonna,  Chinin,  Wismuth,  Eis  etc.  —  Das  ist  die 
Reihe  der  seit  dem  Beginn  der  Krankheit  erfolglos  angewendeten  Mit* 
tel.  —  Am  1.  August  1861  beginne  ich  die  Arsenikbehandlung.  Zuerst 
werden  fünf  Milligramm  acidum  arsenicosum  gereicht  und  rasen  in  vier 
Tagen  auf  zwei  Centigramm  gestiegen. 

In  der  ersten  Woche  wenig  Veränderung. 

Vom  8.  bis  zum  14.  August  nur  Ein  Anfall  des  Tages,  gewöhnlich 
schwach;  die  Zeit  seines  Eintritts'  ist  unregelmässig. 

Den  15.  August.  —  Zum  ersten  Male  seit  mehreren  Monaten 
kein  Schmerz. 

Während  der  folgenden  vier  Tage  nur  Ein  Anfall,  welcher  perio- 
disch um  1—2  Uhr  Nachmittags  erscheint.  Ich  gebe  fünfundzwanzig 
Milligramm  Arsenik. 

Die  Anfalle  werden  immer  kürzer  und  schwächer.  Seit  dem  24.  Au- 
gust fehlen  sie  gänzlich. 

Der  Kranke  geniesst  das  ungewohnte  Olück,  seine  Arbeit  einige 
Tage  später  wieder  aufzunehmen,  ohne  —  wie  früher  —  den  Ablauf  des 
October  zu  erwarten.  # 

Der  Gebrauch  des  Arseniks  vtfrd  gegen  den  10.  September  aus- 
gesetzt, nachdem  seine  Dosis  auf  zwei  und  dann  auf  ein  Centigramm 
zurückgebracht  war. 

Betrachtungen.  —  Die  vorstehende  Beobachtung  ist  von  mehr 
als  Einem  Gesichtspunkte  bemerkenswerth. 

Erstens  stellt  sie  eine  der  heftigsten  und  hartnäckigsten  Formen 
von  Gastralgie  dar.  welche  aus  ihrer  Veraltung  und  ihrem  Ursprünge, 
nämlich  von  ihrer  nereditären  Umgestaltung ,  deren  Ausdruck  sie  ist, 
einen  speciell  wichtigen  Charakter  annimmt. 

Zweitens  tritt  in  ihr  die  Wirkung  des  Arseniks  auf  den  Verlauf 
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dieser  Neurose  sehr  scharf  hervor,  indem  er  diese  schnell  mildert  und 
lange  vor  dem  Eintritt  der  Winterzeit  beseitigt,  wo  sie  gewöhnlich 
erst  ihre  höchste  Intensität  zu  erreichen  und  dann  zu  verschwinden 
pflegte. 

Demungeachtet  bleibt  diese  Beobachtung  mangelhaft,  weil  ich  un- 
glücklicherweise den  Mann  aus  den  Augen  verloren  habe.  Es  wäre 
wirklich  interessant  gewesen,  den  Fall  in  den  nächsten  Jahren  weiter 
zu  verfolgen,  um  zu  erfahren,  ob  der  Arsenik,  im  Frühjahr  vor  der  ge- 
wöhnlichen Ausbruchszeit  der  Neurose  wieder  in  gleichen  Gebrauch  ge- 
zogen, dem  Ausbruche  vorgebeugt  und  so  die  so  eingewurzelte  Krank- 
heit gänzlich  geheilt  hätte.  — 

Dpasmodisches  oder  nervöses  Erbrechen  und  die  Diarrhöe  derselben 
Art  sind  weder  beim  Erwachsenen  noch  beim  Kinde  selten;  sehr  ge- 
wöhnlich besonders  beobachtet  man  sie  in  der  Dentitions-Periode  um 
so  öfter,  als  sie  zu  dieser  Lebenszeit  zwei  Krankheitszustande  von 
gleicher  Häufigkeit  darstellen,  welche  bald  in  beständiger  Identität 
essentieller  Natur  sind  und  bald  als  erster  Grad  einer  Entzüudung  des 
Yerdauungskanals  auftreten. 

Bei  dem  spasmodischen  Erbrechen  und  Durchfall  ist  einfach  eine 
übermässige  Schleimsekretion  mit  Contraction  des  Magens  und  Be- 
schleunigung der  peristaltischen  Bewegung  nach  dem  After  hin  vor- 
handen, aber  ohne  Gastro-Enteritis,  ohne  Texturveränderung,  ohne  er- 
kennbare anatomische  Verletzung.  Man  hat  sie  unter  den  Bezeichnungen 
„spasinodisch,  nervös,  idiopathisch,  katarrhalisch"  beschrieben;  Spasmen 
und  nervöse  Reizungen  der  tunica  muscularis. 

Bei  dieser  Art  von  Erbrechen  und  Durchfall  kann  der  Arsenik  mit 
Nutzen  angewendet  werden.  Ich  gebrauche  ihn  mit  Vortheil  alle  Tage, 
besonders  bei  jungen  Kranken ,  wo  diese  so  gewöhnlichen  Zufälle  eine 
äusseifete  Wichtigkeit  erlangen.  —  Die  zwei  folgenden  Beobachtungen 
werden  seine  ganze  Bedeutendheit  in  der  in  Rede  stehenden  patholo- 
gischen Form  hervortreten  lassen  l). 

LIII.  Beobachtung.«  —  Ein  11  Monat  alter  gesunder  Knabe,  der 
jetzt  unter  dem  Einfluss  des  Dentitionsgeschäftes  steht,  wird  am  27.  Mai 
1861  von  sehr  vielem  spasmodischen  Erbrechen  mit  seröser  Diarrhöe 
befallen;  zehn  bis  zwölf  Stuhlgänge  in  24  Stunden.  — 

Das  Bismuthum  subnitricum  und  Laudanum  stillen  bald  den  Durch- 
fall und  regeln  die  Darmfunction.  — 

Das  Erbrecheu  dauert  noch  fort,  jedoch  mit  sehr  bedeutender 
Mässigung,  und  dies  ist  ein  neuer  Beweis  der  nervösen  Natur  dessel- 
ben. —  Es  ist  nicht  mehr  anhaltend,  wird  periodisch  und  tritt  aus- 
schliesslich des  Nachts  ein.  —  Den  zweiten,  dritten,  vierten  und  fünften 
Juni  saugt,  trinkt  und  verdaut  das  Kind  vollkommen  während  der 
Tageszeit,  in  der  Nacht  dagegen  verträgt  sein  Magen  das  Geringste  nicht 
:  Den  6.  Juni.  —  Dreijtaffeelöffelchen  voll  qgr  Arseniklösung,  drei 
Milligramm  aeid.  arsenicosum  enthaltend,  werden  resp.  am  Mittag,  um 
;  3  und  um  6  Uhr  Nachmittag  gereicht  und  so  vier  Tage  lang  fortgesetzt 


■)  Der  Arsenik  nützt  nicht  allein  gegen  die  einfach  spastiiodischen  und  ka- 
tarrhalischen, sondern  auch  in  den  chronischen  Diarrhöen,  welche  von  einer 
alten  und  tiefen  Alteration  des  Eingeweides  herrühren,  in  denjenigen,  die 
den  Kachexieen  folgen,  so  wie  er  noch  bei  allen  krankhaften  Secretionen 
nützlich  ist,  welche  in  einer  veralteten  wichtigen  Störung  der  Nutrition  und 
der  Innervation  ihren  Grund  haben.  — 

Ich  werde  hierauf  im  sechsten  Kapitel  zurückkommen. 
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In  der  Nacht  vom  6.  zum  7.  Juni  kein  Erbrechen  mehr,  aber  noch 
Brechneigungen. 

In  der  folgenden  Nacht  haben  auch  diese  aufgehört.  —  Die  Magen- 
verdauung wira  wieder  normal.  —  Gesundheit. 

LIV.  Beobachtung.  —  Ein  vier  Jahr  altes  Mädchen  wird  am 
22.  Mai  1863  in  voller  Gesundheit  von  Erbrechen  und  Durchfall  ergrif- 
fen. —  Die  Ausleerungen  dauern  massig  eine  Woche  lang  fort. 

Am  29.  Mai  Bism.  subnitr. 

Am  30.  und  31.  vermindern  sie  sich. 

Den  1.  Juni.  —  Die  Diarrhöe  ist  schwach,  aber  die  Brechanfälle 
haben  sich  in  der  Nacht  und  den  Tag  über  mit  excessiver  Häufigkeit 
verdoppelt;  das  Erbrochene  ist  schleimig  und  profus;  die  kleinste  Menge 
Getränk  bringt  hartnäckiges  Erbrechen  hervor;  Alles  wird  wieder  aus- 
geworfen. —  Ausserordentliche  Ermattung,  Hinfälligkeit,  Blässe,  Altera- 
tion der  Gesichtszüge,  Einfallen  der  Augen  in  ihren  Höhlen,  schnelle 
Abmagerung,  Cholera-Physiognomie,  Gefahr. 

Ajm  Abend  vier  Milligramm  acid.  arsenicos.  in  der  Solution,  zum 
vierten  Theil  alle  drei  Stunden. 

Den  2.  Juni.  —  Das  Kind  hat  in  dieser  Nacht  nur  ein  Mal  ge- 
brochen. —  Besserung.  —  Dieselben  Gaben  der  Arsenikauflösung. 

Den  3.  Juni.  —  Ein  fast  normaler  Stuhlgang.  —  Die  Nahrung 
wird  gut  vertragen.  —  Zwei  Milligramm  Arsenik,  noch  drei  Tage  hin- 
durch. —  Schnelle  Genesung. 

2)  Enteralgie.  —  Unendlich  viel  seltener  als  die  Gastralgie 
war  die  Enteralgie,  welche  ich  mit  Arsenik  behandelte,  stets  mit  dem 
„nervösen  Zustande14  oder  der  Chlorose  verbunden.  Hier  noch  hat  das 
Medicament  ausgezeichnete  Wirkungen  gezeigt.  Ich  habe  dies  bei  einer 
Frau  und  bei  einem  jungen  Mädchen  nachgewiesen,  die  in  grausamer 
Weise  an  dieser  Neurose  litten  (S.  die  XX.  und  XX VIH.  Beobachtung). 

3)  Hepatalgie.  —  Ich  habe  mehrere  Male  Anfalle  von  Hepat- 
algie,  die  gewöhnlich  heftig  in  die  Länge  gezogen  und  repetirend  sind, 
in  ihrem  ersten  Auftreten  mit  Hülfe  des  acid.  ars.  schnell  vertrieben. 
Sie  erscheinen  seit  mehreren  Jahren  von  Zeit  zu  Zeit  bei  einem  4L  iähri- 
gen  Mann,  der  einer  Familie  angehört,  von  welcher  mehrere  Mitglieder 
mit  verschiedenen  Neurosen  behaftet  gewesen  sind. 

§.  2.  —    Brust-Neurosen. 

Die  Neurosen  des  Herzens  und  des  Respirations-Apparats  kommen 
sehr  oft  beim  ,Jtervosismu8"  vor.  Wir  sind  weiter  oben  Fällen  der  Art 
begegnet,  welcne  durch  ihre  Wandelbarkeit,  Intensität  und  ihre  Wich- 
tigkeit beachtenswerth  sind,  und  wir  haben  dort  beurtheilen  können, 
welche  Macht  die  Arsenikbehandlung  hatte,  ich  berufe  mich  besonders 
auf  die  Beobachtungen  I,  HL  VI,  XIV,  XVI,  XVIII,  XXH  und  XXIII, 
als  auf  Beispiele  von  Herz-Neurosen,  und  auf  die  Beobachtungen  III, 
X,  XI,  XIX  und  XXII,  als  auf  Beispiele  von  respiratorischen  Neurosen. 
Man  betrachte  die  meisten  von  ihnen:  die  Stetigkeit  und  die  Gewalt- 
samkeit der  besonderen  Störungen ,  und  ihre  Herrschaft  über  den  Rest 
des  noch  bestehenden  „nervösen  Zustandes"  gaben  ihnen  dort  ein  Interesse 
voller  Wirklichkeit  (un  interSt  plein  d'actualitä).  —  Dieser  zahlreichen 
Reihe  will  ich  drei  Fälle  von  isolirten  Brust-Neurosen  hinzufügen. 
Die  ersten  zwei  stellen  frisch  entstandenes  Asthma  dar,  das  durch  den 
Arsenikgebrauch  vollkommen  verschwindet ;  der  dritte  Fall  hat  ein  altes 
und  befestigtes  Asthma   zum  Gegenstande,  das   sich  im  Verlauf  von 
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3  Jahren  verliert,  so  lange  es  unter  dem  Einfluss  des  Arseniks  gestan- 
den hat.  —  Ich  werde  diese  Studie  mit  einigen  Worten  über  den 
Keuchhusten  beschliessen. 

1)  Asthma. 

Frau  F ,   70  Jahr  alt,  nervösen  Temperaments,    hat  in  ihrem 

Leben  mehrere  Anfalle  von  äusserst  heftigen  Trifacial-Neuralgien  er- 
fahren und  ist  einem  hartnäckigen  nervösen  Kopfschmerz  mit  remit- 
tirendem  Typus  und  unregelmässigen  Paroxysmen  unterworfen.  —  Keine 
organische  Brustkrankheit. 

Seit  dem  27.  October  1860  anhaltende  Beklemmung,  am  Tage 
schwach  und  des  Nachts  mit  grosser  Intensität  verdoppelt.  —  Pfeifende 
Respiration;  peinigendes  Gefühl  von  Zuschnürung  hinter  dem  Sternum; 
Orthopnoca,  Erstickungsnoth.  Aengstiichkeit,  schmerzhafte  Beklemmung. 
—  Während  der  Anfälle  allgemeine  Depression.  Blässe,  Eiskälte.  — 
Beständige  Schlaflosigkeit.  —  Habitueller  Kopfschmerz.  —  Verlust  des 
Appetits.  —  Vom  1.  November  ab  täglich  fünfzehn  Milligram  acid.  ar- 
senicosum.  — -  Am  3.  entschiedene  Besserung;  am  5.  sehr  befriedigender 
Zustand;  die  Beklemmung  kaum  merklich,  keine  Schmerzen  hinter  dem 
Sternum,  kein  Kopfschmerz;  in  der  Nacht  ruhiger  und  lang  dauernder 
Schlaf.  —  Dieselbe  Behandlung. 

In  den  darauf  folgenden  Tagen  verlieren  sich  schnell  und  entschie- 
den die  letzten  Leidensspuren;  mit  diesem  Wohlbefinden  erhoben  sich 
Appetit  und  Verdauung.  —  Am  15.  November  wird  die  Behandlung 
geschlossen. 

LVI.  Beobachtung.  —  J...  R...,  40  Jahr  alt,  sehr  kräftiff.  —  Der 
Vater  ist  an  Phthisis  gestorben,  die  Mutter  ist  mit  Trifacial-Neuralgien 
und  Ischias  behaftet. 

Gewöhnlich  geniesst  der  Kranke  einer  guten  Gesundheit;  kein  or- 
ganisches Brustübel;  keine  habituelle  Neuropathie. 

Am  20.  April  1862  wird  er  zum  ersten  Male  von  Asthma  mit  Ster- 
nalschmerz  ergriffen;  Dyspnoe,  pfeifende  Respiration.  —  Fast  täglich 
steigern  sich  die  Symptome ;  der  Anfall  wird  immer  länger  und  heftiger. 

Am  25.  Mai  fünfzehn  Milligramm  Acidum  arsenicosum. 

Den  31.  Mai.  —  Die  Anfälle  sind  schon  viel  schwächer  und  ver- 
mindern sich  bald  noch  mehr,  setzen  Tage  lang  aus,  die  Intermissionen 
erscheinen  immer  häufiger,  bis  die  Anfälle  gänzlich  ausbleiben. 

Nach  zwanzigtägiger  Behandlung  Schluss  des  Arsenikgebrauchs. 

LVII.  Beobachtung.  —  B....,  starker  Constitution,  lymphatisch, 
frei  von  organischem  Leiden  am  Herzen  oder  der  Lungen.  —  Eltern 
gesund,  ohne  erkennbare  Spuren  eiqer  Diathese. 

Dieser  Mann  hatte  sich  bis  1856,  als  er  25  Jahr  alt  war,  stets  wohl- 
befunden Im  Juli  ienes  Jahres  wird  er  von  hartnäckiger  Bronchitis 
mit  vielem  Husten,  Beklemmung  und  reichlichem  Auswurf  ergriffen« 

Im  Herbste  endet  der  Katarrh  und  geht  in  einen  trockenen,  con- 
vulsiven,  nervösen,  anstrengenden  und  hartnäckigen  Husten  über.  — 
Darauf  beginnt  das  Asthma. 

Dieses  neue  Leiden  nimmt  von  1856  bis  1860  folgende  Charak- 
tere an. 

Im  Allgemeinen  kommen  die  Anfälle  in  der  Nacht,  mit  mehrmaligen 
Wiederholungen,  deren  Dauer  drei  bis  zwölf  Stunden  beträgt. 

Jeder  Anfall  bietet  dreierlei  gleichzeitige  Symptome  aar:  erstens 
das  eigentliche  Asthma  mit  seiner  speciellen  Physiognomie,  dann  Er* 
stickung8gefühl,  Orthopnoe,   pfeifender  Respiration;  —  zweitens    eine 
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sehr  lebhafte  Stirn-Schläfen-Cephalalgie ,  welche  mit  der  Beklemmung 
beginnt,  zuweilen  ihr  vorangeht  und  mit  ihr  verschwindet.  —  Diese 
Cephalea  hat  nie  gefehlt,  hat  oft  eine  sehr  grosse  Heftigkeit  erreicht, 
und  ihre  Intensität  steht  häufig  zu  dem  Erstickungsgefuhl  im  umge- 
kehrten Verhältniss,  so  dass  bei  heftiger  Cephalee  die  Erstickungsnoth 
schwach  ist  und  umgekehrt;  —  drittens  ein  convulsiv  er  Husten,  welcher 
dem  Respirationshinderniss  vorangeht  oder  dasselbe  begleitet. 

Eine  reichliche,  fadenziehende  oder  dichte  und  opake  Expectoration 
kündigt  das  Ende  des  Anfalls  an.  —  Die  atmosphärischen  Einflüsse  ent- 
scheiden über  die  Rückkehr  des  Asthma.  —  Im  Sommer  selten,  erscheint 
es  gewöhnlich  im  Frühjahr  und  vornehmlich  im  Herbst.  —  Feuchte 
Ostwinde,  Regenwetter,  Stürme,  nasskalte  Luft  rufen  leicht  die  Anfälle 
des  Asthma  hervor.  Sie  treten  —  in  der  schlimmen  Jahreszeit  stets 
stärker  —  im  Monat  wenigstens  ein  Mal,  gewöhnlich  mehrmals  ein. 
—  Je  heftiger  sie  sind,  desto  länger  dauern  die  freien  Intervalle.  — 
Ihre  Zahl  beträgt  sechs  bis  zwölf  im  Jahre.  —  Ihre  Heftigkeit  und  An- 
dauer  sind  weiter  fortgeschritten.  —  In  den  freien  Intervallen  vollkom- 
mene Gesundheit,  ausser  einer  sehr  grossen  Neigung  zu  Bronchial- 
Katarrhen. 

Es  sind  verschiedene  Heilmittel,  Narcotica,  Antispasraodica,  Jod, 
Leberthran,  Balsamica,  Räucherungen,  Inhalationen  u.  s.  w.  u.  8.  w.  ohne 
allen  oder  mit  ephemerem  Erfolg  angewendet  worden. 

Im  Jahre  1860.  —  Wie  gewöhnlich  kommt  im  Monat  October  des 
Nachts  ein  heftiger,  sehr  lange  andauernder  Asthma- Anfall,  der  sich  in 
den  zwei  oder  arei  folgenden  Nächten  wiederholt. 

Behandlung. 

Vom  15.  October  bis  zum  15.  Januar  1861  täglich  ein  Centigramm 
Arsenik. 

1861.  —  Am  30  Januar  ein  kurzer  und  schwacher  Anfall  von 
Asthma  in  der  Nacht. 

Vom  1.  Februar  bis  zum  31.  März  wird  wieder  der  Arsenik  in  der 
frühern  Dosis  zu  dem  Zwecke  genommen,  dem  Wiederausbruch  des 
periodischen  Asthma  im  nächsten  Frühling  zuvorzukommen. 

Nach  der  Angabe  des  Kranken  hat  der  nun  beendigte  Winter  einen 
überraschenden  Unterschied  gegen  die  vorigen  Jahre  dargeboten.  — 
Der  Frühling  und  der  Sommer  sehen  sehr  gut  vorüber. 

Im  September,  October  und  November  werden  nochmals  50  Tage 
hindurch  der  Arsenik  zu  fünfzehn  Milligramm  täglich  gebraucht,  um  die 
Rückkehr  des  Asthma  in  der  bevorstehenden  Jahreszeit  abzuwenden. 

In  den  ersten  Octobertagen .  fand  sich  noch  ein  sehr  leichter  und 
schnell  vorübergehender  Anfall  von  Beklemmung  mit  Kopfschmerz  ein, 
nachdem  der  Kranke  seit  dem  30.  Januar  frei  geblieben  war. 

Im  December  einfache  Bronchitis  mit  gewöhnlichem  Husten  und 
Auswurf,  ohne  dass  darauf  irgend  ein  Anfall  von  Asthma  gefolgt  wäre, 
was  vormals  so  leicht  geschah. 

Unter  dem  Einfluss  des  Arseniks  haben  sich  Appetit  und  Kräfte 
verdoppelt,  und  der  Körper  sehr  merklich  an  Fülle  zugenommen;  dies 
ist  seit  dem  Ende  des  vorigen  Jahres  eine  sehr  entschiedene  Thatsache.  — 

1862.—  Im  Juli  eine  schwache  Dyspnoe  von  halbstündiger  Dauer. — 

Bei  Annäherung  des  Herbstes  wird  vom  15.  September  an  Arsenik 

zu  fünfzehn  Milligramm  nur  zwei  Wochen  lang  genommen ;  der  B 

setzt  dies  aus  Nachlässigkeit  nicht  fort.  — 

Den  10.  November.  —  Ein  geringer  Anfall  von  dreiviertelstün- 
diger Beklemmung  mit  pfeifender  Respiration;  —  der  Kopfschmerz  eben 
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so  kurz  und  gering.  —  Trotz  einem  starken  Lungenkatarrh,  kein 
Asthma  mehr.  — 

18(53  und  1864.  —  Der  Kranke  nimmt  aus  Sorglosigkeit  nicht 
wieder  Arsenik. 

Im  Frühjahr  und  Sommer  1863  Wohlbefinden.  —  Im  Herbst  und 
in  dem  folgenden  Winter  erscheint  das  Asthma  von  Zeit  zu  Zeit  wieder; 
nur  sind  dabei  die  Anfalle  viel  weniger  heftig  und  nicht  mehr  von 
Kopfschmerz  begleitet. 

2.  Keuchhusten.  Die  ausgezeichneten  Erfolge,  die  ich  vom  Ar- 
senik in  gewissen  hartnäckigen  Fällen  von  nervösem,  convulsivem  Hus- 
ten gesehen  hatte,  brachten  mich,  nach  dem  von  Trousseau1j  ange- 
führten Beispiele  des  englischen  Arztes  Ferriar,  auf  den  Gedanken,  den 
Arsenik  im  Keuchhusten  anzuwenden.  Ich  habe  dies  mehrmals  gethan 
und  stets  eine  rapide  Milderung  der  Anfalle  und  eine  Verlängerung  der 
Intervalle,  eine  leichte  Abnahme  und  eine  unendlich  promptere  Heilung 
der  Krankheit  constatirt,  als  bei  jeder  andern  Kurmethode.  Unglück- 
licherweise habe  ich  den  Arsenik  nur  im  sporadischen  Keuchhusten  und 
noch  nie  im  epidemischen,  wo  er  zu  seinem  höchsten  Grad  der  Con- 
centration  gelangt,  versuchen  können.  —  Als  Herrn  Mi  11  et  aus  Tours 
hierzu  die  Gelegenheit  geboten  war,  ist  es  ihm  möglich  gewesen,  in  an- 
gemessener Weise  den  Arsenik  zu  versuchen  und  dien  den  von  diesem 
zu  ziehenden  Nutzen  in  der  letztgenannten  Krankheitsform  darzuthun. 
Von  sechsunddreissig  Kindern  von  4 — 1 3  Jahren  sind  22  zwischen  dem 
zwanzigsten  und  fünfundzwanzigsten,  3  zwischen  dem  drei-  und  acht- 
undzwanzigsten und  5  zwischen  dem  dreissigsten  und  sechsunddreissig* 
sten  Tage  genesen.  —  Bei  den  sechs  übrigen  hat  sich  nach  zwanzig- 
tägigem Gebrauch  des  Arseniks  gar  kein  Erfolg  gezeigt,  aber  die  Bel- 
ladonna dann  gegen  die  nervösen  Zufalle  ihre  Schuldigkeit  gethan.  Die 
Gaben  des  acia.  arsenicosum  betrugen  verschieden,  ein  bis  sechs  Milli- 
gramm auf  den  Tag  vertheilt2). 

im 

Cwihive  Neumen. 

§.  1,  Chorea.  —  Wirksamkeit  des  Arseniks.  —  Parallele  zu 
den  anderen  Medicationen. 

Die  Arsenikkur  übt  auf  die  Chorea  eine  Heilkraft  aus,  wie  sie  unB 
bei  keiner  andern  convulsiven  Neurose  begegnet.  In  Betreff  ihrer  Be- 
deutendheit setze  ich  sie  als  allgemeine  Kurmethode  in  den  ersten  Hang. 

Ich  habe  sie  fünf  Mal  in  Anwendung  gebracht,  und  sie  hat  unter 
meinen  Händen  die  günstigen  Erfolge  bestätigt,  welche  schon  mehrere 
französische  und  auswärtige  Aerzte  erfahren  nahen.  Ich  hatte  es  mit 
akuten,  frischen  oder  noch  keineswegs  veralteten  Chorea -Fällen  zu  thun; 
sie  datirten  von  8,  15,  20,  30,  60  Tagen.  Das  Alter  der  Kranken  war 
3,  8,  9,  12  und  24  Jahr.  Gegenwärtig  gesund,  stehen  sie  doch  offenbar 
unter  einem  angeerbten  Krankneitseinflusse,  denn  sie  sind  alle  Abkömm- 
linge von  neuropathischen ,  rheumatisirten .  skrophulösen  oder  tuberku- 
lösen Eltern.  - —  In  diesen  fünf  Fällen  ist  die  Genesung  rasch,  entschie- 
den und  bisher  ohne  Rückfall  eingetreten,  und  zwar  um  desto  rapider, 


1)  Tratte"  Th£rapentique.    Tome  I.  arsenic. 

2)  Bulletin  medical  du  nord  de  Ja  France,  Avril,  1864.  p.  163. 
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je  heftiger  und  verallgemeinerter  die  Convulsionen  waren1);  —  ein  ein- 
ziges Mal,  gerade  bei  einer  leichten,  auf  die  linke  obere  Extremität  be- 
schränkten Chorea,  zögerte  anfänglich  die  Heilung2).  Dies  bestätigt 
wieder  einmal  jenes  Gesetz  der  Arsenik-Therapie ,  das  ich  oft  bei  an- 
deren Affektionen  erkannt  habe,  nämlich  dass  die  Intensität  und 
das  Alter  der  Symptome,  weit  entfernt,  hinderlich  zu  sein, 
eher  der  Wirksamkeit  des  Arseniks  förderlich  sind. 

Das  Verschwinden  der  Krankheit  endlich  wurde  im  Durchschnitt 
in  neunzehn  Tagen  erreicht,  ein  Gewinn  im  Verhältniss  zu  den  Zahlen, 
die  ich  weiter  unter  angeben  werde. 

Der  Arsenik  findet  demnach  hier  wieder  einen  hohen  Grad  von 
Heilkraft,  die  er  in  mehreren  anderen  Neurosen  besitzt  Er  verdient 
an  die  Spitze  der  als  die  wirksamsten  gegen  die  Chorea  gerühmten 
Mittel  gestellt  zu  werden;  denn  kein  anderes  Dringt  auf  einmal  schnellere, 
sicherere,  dauerhaftere  und  vollständigere  Erfoge  bei  dieser  so  häu- 
figen, so  zu  Recidiven  geneigten  Krankheit  hervor,  deren  mittlere  Dauer, 
wenn  sie  sich  nicht  ins  Unbestimmte  ausdehnt,  nach  den  neuesten  Mo- 
nographien auf  60—90  Tage  kommt. 

Ohne  an  die  Untrüglicnkeit  der  Arseuikpräparate  zu  glauben,  ohne 
ihnen  einen  unbedingten  Vorzug  zu  geben,  onne  ihre  Ausschliesslichkeit 
willkührlich  zu  behaupten ,  ohne  endlich  an  die  Statistiken  blindlings 
zu  glauben,  die  in  der  Therapie  nicht  immer  den  speciellen  Umständen 
genügend  Rechnung  tragen  —  will  ich  hier  die  mittlere  Dauer  der 
Krankheit  bei  den  hauptsächlich  gebräuchlichen  Behandlungs weisen  an- 

feben.  Die  Vergleichung  wird  die  hervorzuhebende  wichtige  Thatsache 
esser  erkennen  lassen.  Nach  Herrn  Dr.  Moynier1)  wäre  die  in  Rede 
stehende  Durchschnittszahl  folgende: 

beim  Strychein  dauert  die  Krankheit  für  Mädchen  33  und  für 
Knaben  74  Tage; 

bei  der  Gymnastik  und  den  Schwefelbädern  für  die  Mädchen 
35  Tage,  und  für  die  Knaben  87; 

Bei  acht  von  Herrn  Briquet4)  behandelten  jungen  Mädchen  hat 
die  Elektrizität  das  Mittel  von  ungefähr  30  Tagen  ergeben.  —  Ich 
muss  bemerken,  dass  seither  diese  Methode  weniger  glückliche  Erfolge 
gehabt  hat.  — 

Der  Doctor  Gagnion,  aus  Vitry-le-Pran^ais,  hat  beim  Gebrauch  der 
Hautreize  (Croton-Oel.  Blasenpflaster,  senfhaltige  Kataplasmen  und 
Schröpfköpfe  der  Wirbelsäule  entlang)  vordem  funfundvierzigsten  Tage 
die  Heilung  der  Chorea  erlangt5). 

In  der  von  Dr.  Stone  angestellten  Verrieichung  der  Thatsachen 
—  von  Herrn  Mi  11  et  aus  Tours  citirt  —  stellt  sich  in  44  Fällen  die 
mittlere  Dauer  auf  6  Tage  beim  Gebrauch  des  Zinc.  sulph. ,  in  44 
Fällen  auf  2  Tage  beim  Gebrauch  des  Eisens  und  in  26  Fällen  auf 
3  Tage  beim  Gebrauch  des  Kali  arsenicosum  •). 

Die  Anwendung    des   Brechweinsteins    in   grossen  Gaben, 


1 )  S.  die  Beobachtungen  LVIII  und  LIX. 

2)  S    die  Beobachtung  LXII. 

3)  Gazette  des  Hdpitaux,  1858,  p.  83. 

4)  Quelques  Recherches   therapenüques   sur  la  choree.    Union  mcdicale ,  1859, 
teme  IV,  p    271. 

5)  Traite  des    maladies  nerveuses;   Sandras    et  Bourgingnon  2.  edition,  1860, 
tome  I,  p.  443. 

6)  De  l'empoi  therapentique  des  preparations  arsenicales  \   Bulletin  mldical  du 
nord  de  la  France,  mars  1864  p.  123. 
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von  der  in  diesen  letzten  Jahren  viel  Aufsehens  gemacht  worden  ist, 
hat  den  zwei  Hauptvertretern  derselben,  Gillette  und  Herrn  B  o  n  f  i  1  s,  eine 
Dauer  der  Kur,  in  neun  Fällen  der  Heilung,  im  Minimum  vom  4  und 
im  Maximum  von  24  Tagen,  also  im  Durchschnitt  von  16  Tagen  er- 
geben ' ). 

Endlich  hatte  Gillette,  nach  Angabe  seines  Assistenten  Gell 6,  zehn 
akute  Choreen  in  8  bis  20 Tagen  mit  den  Arsenik-Präparaten,  und 
HerrWannebroucq,  aus  Lille,  4  Choreen  mit  denselben  Mitteln  in  7—14 
Tagen  geheilt2). 

Demnach  haben  der  Tart.  stib.  und  der  Arsenik  die  bemerkens- 
werthesten  Erfolge  geliefert.  —  AJlein  welchen  relativen  Werth  haben 
diese  beiden  Methoden P  Was  mich  betrifft,  so  nehme  ich  keinen  An- 
stand, im  Allgemeinen  den  Arsenik  vorzuziehen,  aus  folgenden  Granden. 
Bei  völliger  Unschädlichkeit,  wird  er  besser  vertragen,  ist  weniger  läs- 
tig und  weniger  angreifend;  kurz,  sein  Gebrauch  ist  leichter  und  ein- 
facher, was  oesonders  in  der  Privatpraxis  ein  schätzbarer  Vortheil  ist, 
er  verhütet,  vermöge  seiner  tonisch-neurosthenischen  und  umschaffen- 
den Eigenschaften  und  seiner  tief  modificirenden  speciellen  Wirkung 
auf  die  Oekonomie  besser  die  Rückfälle,  welche  bei  der  Anwendung 
des  Brechweinsteines  keinesweges  selten  sind,  wie  dies  meine  eigenen 
Ermittelungen  beweisen;  endlich  begegnet  er  besser  allen  den  Ursachen, 
welche  schwächen,  das  Blut  ärmer  machen,  die  Nerventhätigkeit  alteri- 
ren ,  so  wie  er  geeignet  ist  jedem  Element  von  Diathese  wunderbar  ent- 

f fegen  zu  wirken,  das  auf  die  Pathogenie  der  Chorea  von  offenbarem 
ünfluss  ist. 

LVIII.  Beobachtung.  Ein  achtjähriges,  stets  gesundes  Mädchen, 
von  gesunden  Eltern ,  aber  dessen  Grossvater  väterlicherseits  und 
mehrere  Kinder  desselben  an  Phthisis  gestorben  sind,  verfallt  nach 
einem  Schrecken  vor  acht  Tagen  in  eine  allgemeine  Chorea,  welche  in 
wenigen  Tagen  eine  ausserordentliche  Heftigkeit  erlangt ;  es  ist  absolut 
unvermögend,  sich  aufrecht  zu  erhalten,  sich  seiner  Glieder  zu  bedie- 
nen und  zu  sprechen.  Die  sehr  ausgebreiteten  Convulsionen  dauern  am 
Tage  ununterbrochen  fort  und  hören  des  Nachts  auf.  Man  muss,  um 
einen  Sturz  und  Verletzungen  zu  verhüten,  das  Kind  auf  einer  breiten 
Matratze  auf  dem  Fussboden  halten. 

Den  23.  November  1859.  —  Behandlung:  Zu  Anfang  sechs  Milli- 
gramm acid.  apsenicosum,  alle  zwei  Tage  um  zwei,  bis  zu  fünfzehn 
Milligramm  steigend. 

Zu  Ende  der  ersten  Woche  kann  die  Kranke  aufrecht  stehen  und 
gehen.  Die  unordentlichen  Contractionen  massigen  sich  täglich,  und 
am  zwanzigsten  Tage  haben  sie  vollständig  aufgehört 

Nach  erfolgter  Heilung  bleibt  ein  gewisser  Grad  von  Muskellähmung 
zurück,  nämlich  Langsamkeit  der  Bewegungen,  Beschwerlichkeit  beim 
Sprechen.  Diese  Erscheinungen  verlieren  sich  schnell  von  selbst  — 
Die  Arsenikbehandlung  wird  ois  zum  Ende  December  fortgesetzt 

TJX.  Beobachtung.  —  Ein  zwölfjähriges,  gewöhnlich  gesundes, 
frisch  und  blühend  aussehendes  Mädchen,  dessen  Mutter  vor  drei  Jahren 
phthisisch  gestorben  ist,  leidet  seit  ungefähr  acht  Tagen  an  heftiger 
stets  zunehmender  allgemeiner  Chorea.  —  Examen  am  9.  August 
1863.  - 


1)  Qazette  des  Höpitaux,  1858,  p.  82. 

2)  Union  mcdicale,  1863,  tome  XVIII,  page  514. 
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Die  charakteristischen  ordnungslosen  Bewegungen  zeigen  sich  stär- 
ker an  den  oberen  als  an  den  unteren  Gliedern  und  links  mehr  als 
rechts.  —  Mit  vieler  Mühe  hält  sich  das  Kind  aufrecht,  es  fallt  bestän- 
dig und  bewegt  sich  im  Zickzack  hüpfend  vorwärts. 

Es  kann  sich  der  rechten  oberen  Extremität  nur  sehr  schwer  be- 
dienen. —  Absolutes  Unvermögen,  irgend  eine  Bewegung  mit  der  linken 
oberen  Extremität  nach  Willkür  auszuführen;  an  keinem  andern  Theile 
sind  die  Convulsionen  so  übertrieben.  —  Das  Kind  vermag  nicht  ohne 
fremde  Hülfe  zu  trinken  oder  zu  essen. 

Es  macht  erschreckliche  Fratzen.  —  Seine  sehr  gehinderte  Sprache 
ist  unverständlich. 

Im  Sitzen  bleibt  es  nicht  einen  Augenblick  an  einer  Stelle.  —  Alle 
Körpertheile,  Kopf,  Rumpf  und  Glieder  sind  in  fortdauernder  Bewegung. 

Das  Kind  ist  abgemagert,  bleich,  traurig  und  weint  oft  darüber, 
dass  es  nicht  deutlich  sprechen  kann. 

Schwächung  des  Gedächtnisses.  —  Schmerzen  in  den  Gliedern,  leb- 
hafter in  den  unteren  Gliedmassen. 

Die  Digestionsverrichtungen  in  ziemlich  gutem  Zustande.  —  Des 
Nachts  ruhiger  Schlaf  und  keine  Convulsionen.    Behandlung. 

Vom  9.  bis  zum  11.  August  werden  sechs  Milligramm  des  aufge- 
lösten acid.  arsenicosum,  die  Hälfte  des  Morgens  und  die  andere  Hälfte 
des  Abends,  gereicht.  Vom  12.  bis  zum  15.  ein  Centigramm. 

Den  16.  August.  —  Seitdem  11.  ist  die  Krankheit  im  Abnehmen ; 
heute  ist  sie  ebenso  gründlich,  wie  schnell  umgestaltet. 

Allgemein  hat  der  Mangel  an  Coordination  der  Bewegungen  sich  # 
beträchtlich  vermindert.  Der  Gang  und  die  Körperhaltung  beim  Sitzen 
sind  fest  und  gesichert,  und  wären  nicht  einige  Spasmen,  die  in  sehr 
langen  Zwischenzeiten  schwach  eintreten,  so  würde  man  nicht  glauben, 
dass  das  Mädchen  an  Chorea  gelitten  hat.  —  In  den  oberen  Gfiedmas- 
sen  markiren  sich  noch  immer  ein  wenig  mehr  die  zurückgebliebenen 
unwillkürlichen  Contractionen.  —  Seit  drei  Tagen  kann  die  junge  Kranke 
sich  wieder  ihrer  Hände  bedienen,  selbst  mit  der  linken  essen.  —  Die 
Sprache  hat  ihre  gewöhnliche  Deutlichkeit,  die  Gesichtszüge  haben  wie- 
der ihre  Regelmässigkeit  und  Heiterkeit  erlangt;  kaum  verräth  sich  an 
ihnen  von  Zeit  zu  Zeit  eine,  jedoch  nur  schwache  Bewegung.  — 

Die  Gliederschmerzen  haben  aufgehört.  —  Der  Gebrauch  .  des  Ar- 
seniks zu  einem  Centigramm  wird  fortgesetzt. 

Den  23.  August.  —  Vollständige  Heilung.  —  Die  Physiognomie, 
die  Sprache,  der  Gang  und  die  Haltung  im  Sitzen  sind  normal.  —  Ein 

feübtesAuge  entdeckt  sehr  schwer  eine  letzte  Spur  der  Krankheit,  eine 
ei  gewissen  Bewegungen  zurückgebliebene  geringe  Verlegenheit,  z.  B. 
wenn  man  die  Kranke  auffordert,  ihren  Schritt  zu  beeilen  oder  zu  ver- 
langsamen, die  Gangart  zu  verändern. 

Sie  nähet  übrigens  mit  Genauigkeit  und  trinkt,  selbst  mit  der  linken 
Hand,  aus  einem  &affelöffelchen  ohne  einen  Tropfen  der  Flüssigkeit 
zu  vergessen. 

Frisches,  blühendes  Aussehen,  Befriedigung,  Wohlsein,  gierige 
EsBlust. 

Der  stets  vertragene  Arsenik  wird  in  der  Gabe  von  einem  Centi- 
gramm bis  zu  Ende  des  Monats  gereicht  und  dann  ausgesetzt. 

LX.  Beobachtung.  —  Ein  dreijähriger  sehr  gut  entwickelter 
Knabe  von  angeerbter  skrophulöser  Constitution  hat  schon  an  specifi- 
schen  Hauteruptionen  und  Bindehaut-Entzündungen  gelitten. 

In  den  ersten  14  Tagen  Octobers  1862  bemerken  die  Aeltern  schon 
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eine  geringe  Unordnung  in  den  Bewegungen  des  Kindes  und  schreiben 
es  nachlässig  der  Unbenolfenheit  desselben  zu. 

Als  die  Eigentümlichkeit  der  Manieren  dabei  ernstere  Aufmerksam- 
keit erregt,  werde  ich  am  7.  December  gerufen,  und  ich  finde  folgende 
Symptome :  Die  Choreaartigen  Bewegungen  im  Gesicht  und  in  den  vier 
Extremitäten,  auf  der  rechten  Seite  stärker  als  auf  der  linken,  haben  all- 
mälig  zugenommen.  Die  Contractionen  und  der  Gang  des  kleinen  Kran- 
ken sind  schnellend,  eckige  bizarr,  ordnungslos.  Er  macht  fortwährend 
Grimassen.  Er  schreitet  wankend  und  im  Zickzack  vor,  wie  ein  Betrun- 
kener, und  fällt  oft.  Er  bedient  sich  seiner  Hände  ungeschickt.  Bei  Tische 
muss  man  ihm  das  Getränk  und  die  Nahrung  beibringen.  Sitzend  oder 
stehend,  ruhen  wollend  oder  nicht,  ist  er  fortgesetzt  in  unwillkürliche 
Bewegungen  getrieben  bald  nach  der  einen,  bald  nach  der  andern  Seite. 
—  Sehr  lebhafte  Schmerzen  in  den  Extremitäten,  besonders  in  den  un- 
teren. —  Der  Appetit  hat  sich  erhalten.  —  Normale  Nutrition. 

Behandlung :  Acid.  arsenicosum,  vom  7.  bis  zum  11.  December  drei 
Milligramm,  den  11.  sechs  Milligramm,  den  12.  ein  Centigramm;  die 
letztere  Dosis  wird  beibehalten. 

Den  16.  December.  —  Sehr  bemerkbare  Besserung.  —  In  den 
linken  Extremitäten  haben  die  Convulsionen  ganz  aufgehört,  in  den 
rechtsseitigen,  so  wie  im  Gesicht  sind  sie  viel  geringer  geworden.  — 
das  Kind  fällt  nicht  mehr.  —   Die  Schmerzen  sind  sich  gleich  geblieben. 

Den  20.  December.  —  Keine  abnormen  Contractionen  mehr,  mit 
Ausnahme  der  rechten  oberen  Extremität,  wo  sie  in  geringem  Grade 
fortgedauert  haben.  —  Zwölf  Milligramm  Arsenik. 

In  den  ersten  Tagen  Januars  ist  die  Heilung  vollendet  —  Das 
Mittel,  das  immer  vertragen  wird,  bleibt  bis  zum  lö.  in  abnehmender 
Gabe  im  Gebrauch. 

LXL  Beobachtung.  —  P.  ..  P...,  ein  Mädchen  von  9  Jahren, 
dessen  Mutter  und  vier  Schwestern  neuropathisch  sind.  Gegen  Ende 
Decembers  1862  entdecken  die  Aeltern  an  dem  Kinde  befremdende 
Grimassen,  eine  ungewöhnliche  Ungeschicklichkeit  und  Absonderlich- 
keit der  Bewegungen. 

Die  Chorea  spricht  sich  mehr  und  mehr  aus  und  bietet  am  5.  Jan. 
1863  folgende  Charaktere  dar: 

Die  Convulsionen  sind  allgemein,  in  den  Gesichtsmuskeln  intensi- 
ver als  anderwärts,  in  den  oberen  Gliedern  stärker  als  in  den  unteren, 
rechts  mehr  als  links.  —  Das  Kind  grimassirt  fortwährend  in  schreck- 
licher Weise;  es  bedient  sich  seiner  Hände  mit  grosser  Schwierigkeit, 
leichter  seiner  Beine,  doch  ist  sein  Gang  schwankend,  und  wenn  es 
einige  ziemlich  regelmässige  Schritte  gethan  hat,  verrathen  ungeordnete 
Contractionen  plötzlich  die  locomotorische  Functionsstörung.  —  Im 
Sitzen  bewegt  es  sich  beständig  auf  seinem  Platze ,  und  alle  seine 
Willensanstrengungen  vermögen  ihm  keinen  Augenblick  Stillstand  zu 
verschaffen. 

Das  Allgemeinbefinden  leidet;  Appetitlosigkeit,  Anämie,  Blässe, 
gelblicher  Teint,  Abmagerung,  Traurigkeit. 

Am  5.  Januar  beginnt  die  Behandlung.  ~  Anfangs  fünf  Milligramm 
acid.  arsenicosum,  schnell  auf  10,  15  und  20  gestiegen. 

Die  Abnahme  der  choreischen  Bewegungen  zeigt  sich  bald;  zu  Ende 
des  Monats  sind  sie  an  den  unteren  Extremitäten,  dem  Rumpfe  und  den 
oberen  Gliedern  gänzlich  verschwunden;  im  Gesichte  noch  vorhanden, 
aber  bedeutend  geringer. 
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Die  Nutrition  hebt  und  regelt  sich.  —  Appetit,  Färbung  und  Bele- 
bung der  Gesichtszüge;  Kraft,  Wohlsein. 

Im  Februar  nehmen  die  Grimassen,  obgleich  schwächer  und  sel- 
tener erscheinend,  nur  langsam  ab.  Sie  stellen  eine  von  den  zuweilen 
auf  die  Chorea  folgenden  Angewöhnungen  (tics)  dar  und  sind  heute 
offenbar  nicht  mehr  mit  der  Krankheit  verwandt,  denn  sie  treten  mehr 
ein,  wenn  das  Kind  sich  beobachtet  weiss,  dagegen  sehr  selten,  so 
lange  seine  Aufmerksamkeit  nicht  gespannt  wird. 

In  diesem  Zustande  scheint  mir  jede  Medication  um  so  überflüs- 
siger, als  man  das  nahe  Ende  dieser  letzten  unwillkürlichen  Contrac- 
tionen  leicht  vorhersehen  kann.  Desshalb  lasse  ich  den  Arsenikgebrauch 
am  20.  Februar  einstellen.  —  Im  März  ist  jede  Spur  von  Gesichts- Con- 
vulsion  verschwunden,  und  die  Physiognomie  hat  wieder  ihren  natür- 
lichen Ausdruck  angenommen. 

LXII.  Beobachtung.  —  Mlle  E.. .  P....,  24  Jahre  alt,  deren 
Schwester  Gegenstand  der  vorigen  Beobachtung  ist.  —  Im  Allgemeinen 
von  guter  Gesundheit,  bei  gewöhnlich  massigem  Nervosismus,  der  in 
der  letzteren  Zeit  sich  mehr  ausgesprochen  hat  und  in  der  Familie  erb- 
lich ist,  mit  Rheumatismus  und  Herpetismus  (S.  die  XXIII  Beobach- 
tung). 

Seit    der  Mitte  Novembers  1863   sehr    lebhafte  Schmerzen  in  der 

Sanzen  linken  obern  Extremität  und,  auf  den  Vorderarm  und  die  Hand 
erselben  Seite  beschränkte  Chorea.  —  Massige  Verzerrungen  im  Ge- 
sichte beim  Sprechen  und  Lachen.  —  Allgemeine  Muskelscnwäche.  — 
Der  Charakter  ist  ausserordentlich  reizbar  und  launisch  geworden. 

Den  16.  December.  —  Die  Unordnung  in  der  Bewegung  des 
Gliedes  hat  sich  vermehrt;  die  Hand  ist  unaufhörlich  von  unwillkürlichen 
Contractionen  in  Bewegung  gesetzt.  Die  Kranke  kann  sich  in  ihrer 
äussersten  Ungeschicklichkeit  kaum  noch  der  Hand  bedienen.  —  Arse- 
nik, zuerst  in  der  Gabe  von  einem  Centigramm  des  Tages,  dann  bis 
zum  18.  December  auf  siebzehn  Milligramm  gesteigert. 

Am  24.  merkliche  Verminderung  der  Bewegungen.  Von  da  bis 
zum  28.  Unterbrechung  des  Arsenikgebrauchs  aus  Nachlässigkeit,  und 
die  Convulsionen  kehren  fast  in  der  vorigen  Stärke  wieder. 

Den  6.  Januar  1864.  —  Fast  keine  abnormen  Contractionen  mehr.  — 
Mlle.  E , . .  P . . . .  kann  ihre  verlassene  Häkelarbeit  wieder  aufnehmen. 
—  Die  Schmerzen  haben  aufgehört.  —  Die  Dosis  des  Arseniks  wird, 
da  sie  in  den  letzteren  Tagen  einige  Uebligkeiten  mit  Erbrechen,  ohne 
Durchfall  hervorrief,  auf  ein  Centigramm  herabgesetzt.  Den  15.  Januar 
ist  die  Heilung  entschieden  und  die  ärztliche  Behandlung  geschlossen. 

§.  2.    Verschiedene  convulsivische  Neurosen. 

1)  Hysterie,  Hystero- Epilepsie,  progressive  Bewe- 
gungs-Ataxie,  Tetanus.  —  Meine  eigene  Praxis  hat  mir  noch 
nicht  genügenden  Stoff  geliefert,  um  eine  so  feste  und  vollständige 
Meinung  über  die  Anwendung  des  Arseniks  bei  convulsiven  Neurosen 
auszusprechen,  wie  ich  es  in  Betreff  der  Neuralgien,  der  Visceral-Neu- 
rosen  und  des  Veitstanzes  habe  thun  dürfen.  Ich  muss  mich  daher 
darauf  beschränken,  hier  partielle  Resultate  anzugeben. 

Ich  habe  den  Arsenik  bei  der  Hysterie,  der  Hystero-Epilepsie,  der 
progressiven  Bewegungs-Ataxie  und  dem  rheumatischen  Tetanus,  je  in 
Einem  sehr  schweren  Falle  angewendet. 

In  den  beiden  erstgenannten  Fällen  wirkte  das  Mittel  vorteilhaft 
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und  schnell  durch  Mässigung  der  heftigen,  mehrmals  am  Tage  wieder- 
holten Paroxysmen.  —  Ich  nabe  oben  in  der  Anmerkung  der  XV.  und 
der  Y.  Beobachtung  die  Geschichte  dieser  zwei  merkwürdigen  Neu- 
rosen erzählt  und  brauche  daher  nicht  wieder  auf  sie  zurückzukommen. 

Ebenso  verweise  ich  in  Betreff  der  progressiven  Bewegungs- Ataxie 
auf  meine,  in  der  Union  mädicale  181)2,  tome  XVI,  p.  248,  24i),  294 
bis  29?  veröffentlichte  Arbeit,  um  die  Dienste,  die  der  Arsenik  mir  in 
diesen  Krankheiten  geleistet  hat,  nach  ihrem  Werthe  hervorzuheben. 
Doch  mu88  ich  daran  erinnern,  dass  alle  meine  Bemühungen,  welche 
dabei  einen  raschen  Erfolg  gehabt  haben ,  nicht  gegen  die  vorhandenen, 
in  dem  Augenblicke  nicht  heilbaren,  aber  wohl  gegen  die  mit  anderen 
unerträglichen  Störungen  der  Sensibilität  verbundenen  wüthenden  Schmer- 
zen gerichtet  waren. 

In  dem  Falle  von  Tetanus  verfehlte  der  Arsenik  gänzlich  seinen 
Zweck. 

LXIII.  Beobachtung.  —  Ein  34jähriger,  dem  Weintrinken  erge- 
bener, verkommener  Mann  wird  am  12.  Februar  1863  in  trunkenem 
Zustande  überfahren  und  unter  die  Räder  geworfen. 

Als  er  hervorgezogen  war,  fand  man  am  rechten  Beine  ausgedehnte 
Splitterbrüche  mit  breiten  Verwundungen  der  Weichtheile  und  am  lin- 
ken Beine  heftige  Quetschungen  des  Fussgelenks,  der  Wade  und  des 
Knies.  —  Die  schlecht  vertragenen  kalten  Begiessungen  mussten  meh- 
rere Male  eingestellt  werden.  —  Indess  befand  sich  der  Verwundete  am 
12.  Tage  örtlich  und  allgemein  in  einem  befriedigenden  Zustande,  als 
die  Kinnladen  starr  zu  werden  begannen,  und  der  Tetanus  bald  allge- 
mein wurde.  Zehn  Tage  später  erreichte  er,  trotz  der  gleichzeitigen 
Anwendung  grosser  Dosen  Opium,  der  Inhalationen  von  Chloroform  und 
des  Arseniks,  sein  tödtliches  Ende.  —  Die  gemischten  Behandlungen 
sind  zwar  im  Allgemeinen  der  genauen  Erforschung  der  Heilwirkungen 
eines  Medicaments  wenig  förderlich;  wäre  aber  in  diesem  Falle  auch 
der  Arsenik  allein  angewendet  worden,  so  würde  er  wahrscheinlich  einen 
günstigen  Erfolg  nicht  gehabt  haben. 

2)  Eclampsie  der  Kinder.  —  Ich  habe  bei  den  essentiellen 
Convulsionen  der  Kinder  in  mehreren  Fällen  den  Arsenik  mit  verschie- 
denem Erfolge  versucht:  das  Alter  der  Kinder  betrug  zwei  Monat  bis 
drei  Jahr.  —  Da  diese  Krankheiten  in  ihrer  Aetiologie,  ihrem  Verlaufe 
und  ihrer  Prognose  so  sehr  von  einander  abweichen,  so  kann  ich  eine 
feste  Meinung  über  den  arzneilichen  Werth  des  Arseniks  gegen  die- 
selben nicht  abgeben.  —  Ich  darf  indess  seine,  meines  Eracntens  sehr 
rationelle ,  Anwendung  empfehlen,  weil  ich  ihn  einige  intense  und  lang- 
wierige wichtige  Fälle  solcher  Eclampsie  habe  heilen  sehen. 
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Viertes  Kapitel. 

Arsenik  gegen  die  mit  4er  Reronvalesrenz  von  akuten  Krankheiten 
verbundene  Schwäche  (Adynamie).  , 

I. 
Die  Wirkung  des  Arseniks  im  Vergleich  mit  der  der  Ckiia,  der  Ttnica  and  der  Excitantia. 

Die  Adynamie  nimmt  in  der  Pathologie  einen  grossen  Platz  ein, 
sie  kommt  in  der  Praxis  alle  Tage  vor;  man  wird  sie  in  diesem  Werke 
überall  wiederfinden,  bald  mit  dem  „nervösen  Zustande",  mit  der  Chlo- 
rose, der  Anämie,  der  Neuralgie,  den  Neurosen,  bald  mit  den  von  den 
verschiedenen  Krankheitsanlagen  (diath&ses^)  ausgehenden  Kachexien 
verbunden.  Im  ersten  Kapitel  (II,  §.  1)  haoe  ich  selbst  zwei  wichtige 
Seiten  der  hier  mich  beschäftigenden  Adynamie  untersucht  und  in  ihren 
Beziehungen  zum  „Nervosismus"  betrachtet,  mit  dem  sie  so  oft  ver- 
wickelt ist:  im  nächsten  Kapitel  werden  wir  sie  in  Verbindung  mit  der 
akut  fieberhaften  Ataxie  antreffen,  wo  sie  die  „Ataxo- Adynamie" 
darstellt. 

In  allen  Fällen  ist  die  tonische  Kraft  des  Arseniks  sehr  hervor- 
getreten. 

Meinem  Vorhaben  gemäss  habe  ich  jetzt  nur  Eine  Seite  der  Frage 
zu  betrachten,  nämlich  die  Adynamie  während  der  Reconvalescenz  von 
akuten-  Krankheiten,  als  einen  reinen,  einfachen,  von  jenen  und  ihren 
oftern  Complicationen  abgelösten,  isolirten  Zustand,  der  in  einer  all- 
gemeinen Unterdrückung  der  Innervation  besteht,  ohne  nennenswerthe 
Exaltation  oder  Verkehrtheit  derselben  und  ohne  Neuropathien. 

Hier  wieder  wird  man  die  grossen  Dienste,  die  das  Acid.  arsenicos. 
zu  leisten  vermag,  erkennen,  und  seine  tonische  Wirkung  gegen  die 
Adynamie  überhaupt  wird  zuletzt  als  eine  völlig  erwiesene  Thatsache 
offenbar  werden. 

Die  Adynamie  bietet  in  Betreff  ihrer  pathologischen  Wichtigkeit 
zahlreiche  Abstufungen  dar  und  findet  den  von  ihr  ergriffenen  Organis- 
mus in  verschiedener  Weise  iahig,  wieder  emporzukommen. 

Bald  macht  sich  die  Reaction  von  selbst  oder  wenigstens  mit  Hülfe 
natürlicher  Mittel,  nämlich  einer  guten  Diät,  einer  guten  kräftigenden 
Ernährung:  dann  sieht  man,  wie  die  Lebens  Verrichtungen,  zuweilen 
schnell  und  zum  Erstaunen  energisch ,  wieder  erwachen,  die  unersättlich 
gewordene  Esslust  sich  dem  Wiederherstellungsbedürfniss  anpasst. 

Bald  dagegen  hat  die  Oekonomie  fast  alle  Kraft  zur  eigenen  Reac- 
tion eingebüsst  und  bedarf  einer  mächtigen  Anregung,  um  aus  dieser 
Art  von  Abstumpfung  (torpeur),  in  die  sie  gerathen  ist.  herauszukommen. 

Diese  Fälle  verlangen  gebieterisch  die  Tonica,  aie  Excitantia;  die 
edelsten  Weine,  das  Eisen,  die  bitteren  Mittel,  besonders  die  China  in 
Form  von  Pulver,  Abkochung,  Syrup  oder  Extrakt  oder  mit  Wein. 

Unter  solchen  Umständen  bringt  der  Arsenik  merKwürdige  Resultate 
hervor.  Ich  habe  sehr  häufig  zu  Ende  oder  in  der  Reconvalescenz  nach 
Entzündungen  und  Fiebern,  nach  Lungenkatarrhen,  Pneumonien^  nach 
der  Grippe,   den  Darmentzündungen,  den  akuten  Gelenkrheumatismen, v 
den  Ausschlagsfiebern,  den  galligten  und  vornehmlich  nach  den  typhoi- 
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den  Fiebern  vom  Arsenik  Gebrauch  gemacht;  ich  habe  ihn  also  weit- 
aus mit  der  China  vergleichen  können.  Meine  Beobachtung  hat  mir 
die  folgende  wahrhaft  bedeutende  Thatsache  ergeben. 

Der  Arsenik  hat  vor  der  zuweilen  so  langsam  wirkenden  China 
den  entschiedenen  Vorzug,  dass  er  schneller  wirkt.  Ausserdem  passt 
er  in  besonderer  Weise  in  der  eingewurzelten,  veralteten  und  —  so  zu 
sagen  —  unüberwindlichen  Adynamie;  da,  wie  immer  in  rebellischen 
Fallen,  besitzt  er  eine  specielle  Wirksamkeit.  Endlich  hat  er  einen 
andern  Vorzug,  bei  dem  ich  nicht  zu  verweilen  brauche,  nämlich  ver- 
möge seiner  Eigenschaft,  die  Unordnungen  in  der  Innervation  zu  regeln, 
beruhigt  er  leicht  den  Erethismus  oder  den,  mit  der  Adynamie  so  ge- 
wöhnlich zusammenkommenden,  „nervösen  Zustand"  und  beseitigt  so- 
mit eine  von  den  Ursachen,  welche  auf  die  Verlängerung  der  Hecon- 
valescenz-Zeit  den  meisten  Einfluss  haben.  Er  erregt  schnell,  kräftig, 
eindringend,  sanft  und  dauerhaft  zugleich;  seine  Reizwirkung  hat  keine 
Aehnlicnkeit  mit  der  lebhaften  und  flüchtigen  des  Weins,  des  Alkohols 
oder  der  anderen  Excitantien;  sie  nähert  sich  der  Wirkung  der  China 
und  der  bitteren  Mittel,  ist  aber  entscheidender,  heilkräftiger  als  sie. 

Es  würde  mir  leicht  sein,  diese  Meinung  mit  zahlreichen  klinischen 
Beweisen  zu  unterstützen;  dies  wäre  aber  überflüssig,  nachdem  ich  in 
dieser  Schrift  schon  so  viele  bestätigende  Beobachtungen  beigebracht 
habe.  Ich  werde  mich  nur  auf  die  Mittheilung  von  drei  neuen  Beob- 
achtungen beschränken.  Ich  habe  sie  aus  meinen  Aufzeichnungen  aus- 
fe wählt,  als  vollkommene  Vorbilder  von  isolirter,  reiner  und  veralteter 
.dynamie,  von  langsamer  und  stehenbleibender  Reconvalescenz ,  als 
Beispiele  endlich  von  der  hervorragenden  Wirkung  des  Arseniks. 

Allerdings  sind  die  Erfolge  des  Arseniks  nicht  immer  so  prompt, 
rein  und  vollständig:  dies  zu  läugnen  wäre  ein  grosser  Irrthum,  dies 
hiesse,  die  gewöhnlichsten  klinischen  Thataachen  vergessen,  die  Ge- 
setze des  Organismus  verkennen,  dessen  Reactionen  von  der  indivi- 
dualen  Lebensenergie  abhängen  und  nicht  immer  in  gleicher  Regel- 
mässigkeit und  gleicher  Leichtigkeit  angeregt  werden  können.  Es  gibt 
in  der  That  Fälle,  wo  die  Erschütterung  und  die  Erschöpfung  der  In- 
nervation so  beträchtlich,  der  Gesammtangriff  auf  sie  so  dauernd  und 
schwer,  das  Siechthum  ihrer  Verrichtungen  so  tiefgehend  gewesen  ist, 
dass  die  Lebenskräfte,  trotz  der  Anwendung  aller  Mittel,  nur  äusserst 
langsam  und  schwierig  sich  wieder  erheben  können.  Der  Organismus 
ist  gegen  die  Arznei  nicht  völlig  unempfindlich  geworden,  aber  seine 
Erregbarkeit  ist  schwach  und  erschöpft  sich  leicht,  und  um  sie  im  Gange 
zu  erhalten,  rauss  man.  nach  Umständen^  den  Arzneigebrauch  aussetzen 
oder  modificiren;  ich  nabe  einige  Beispiele  dieser  Art  in  der  IV.  und 
XV.  Beobachtung  angeführt. 

Aber  auch  solchen  Schwierigkeiten  gegenüber  steht  noch  der  Ar- 
senik, mit  Einsicht  gehandhabt,  an  der  Spitze  der  wirksamsten  Heil- 
mittel. Vor  Allem  berücksichtige  man,  dass  seine,  übrigens  sehr  schnelle 
tonische  Wirkung  sich  hier  nur  nach  einiger  Zeit  offenbaren  kann,  dann 
darf  man  auf  sie  zählen;  mehr  kann  man  verständigerweise  nicnt  von 
ihr  verlangen,  denn  die  Wirksamkeit  auch  des  heilkräftigsten  Medica- 
ments  hat  ihre  Grenzen.  Demzufolge  unterbreche  man  zeitweise  den 
Arzneigebrauch  oder  wechsle  mit  den  Mitteln  ab,  mit  den  bitteren,  der 
China,  dem  Eisen,  dem  Strychhin,  der  Hydrotherapie,  den  Seebädern 
etc.  etc.  Diese  allgemeine  therapeutische  Kegel  befolge  man  streng  bei 
der  Anwendung  des  Arseniks;  beachtet  man  sie  nicht,  so  stiftet  man 
vielleicht  Schaden,  denn  wenn  die  erste,    die   tonische  Wirkung  des 
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Mittels  erschöpft  ist,  so  würde  man  durch  seinen  Missbrauch  unzweifel- 
haft seine  hier  besonders  nachtheiligen  Folgewirkungen,  die  umän- 
dernden und  deglobulisirenden ,  also  die  der  Heilung  entgegengesetzten, 
entwickeln. 

LXTV.  Beobachtung.  —  H.  D . . . ,  1863  zweiundvierzig  Jahr  alt, 
gewöhnlich  gesund,  gross,  wohlentwickelt,  robust,  thätig  bei  der  Feld- 
arbeit, leichten  nervoseu  Anfallen  unterworfen  (Hypochondrie  );  Em- 
pfindlichkeit, Aura,  epigastrische  Spasmen,  Blähungen.  Aufstossen, 
Sorge  um  die  Gesundheit.  —  Seine  Mutter  ist  durch  und  aurch  nerven- 
leidend und  während  ihres  ganzen  Lebens  von  Neuralgien,  besonders 
des  Unterleibs  und  der  Brust,  geplagt  gewesen. 

Dieser  Mann  verliert  in  den  ersten  Junitagen  1863,  in  Folge  über- 
mässiger Anstrengung,  die  Esslust  und  die  Kräfte,  so  dass  er  bald 
von  der  Arbeit  abstehen  muss.  —  Ruhe  und  ein  angemessenes  Verhalten 
helfen  ihm  nichts;  er  geräth  in  der  Mitte  Juli  in  einen  Zustand  von 
bedeutender  Abmagerung  und  Schwäche. 

In  derselben  Zeit  wird  er  von  einem  biliösen  Fieber  acht  Tage 
lang  an  das  Bett  gefesselt,  was  seinen  Zustand  noch  verschlimmert. 

Befund  am  1.  August:  äusserster  Verfall  des  Organismus;  die  Con- 
valescenz  steht  still;  veraltete  Adynamie,  allgemeine  Atonie,  siecher:  de 
Functionen,  tiefe  Störung  der  Nutrition  j  Anämie,  gelbliche  Hautblässe, 
ausserordentliche  Abmagerung,  unüberwindlicher  Widerwille  gegen  Nah- 
rung, Ekel  vor  Fleisch,  hartnäckige  Verstopfung;  kein  Fieber,  schwa- 
cher langsamer  Puls,  die  Haut  nicht  heiss;  hartnäckige  Schlaflosigkeit.  — 
Seit  acht  Tagen  versucht  der  Kranke,  sich  eine  kurze  Zeit  des  Tages 
ausser  dem  Bette  zu  erhalten ,  er  kann  kaum  stehen,  ermattet  schnell.  — 
Fast  keine  nervöse  Aufregung;  Abgeschlagenheit,  hypochondrische 
Traurigkeit,  Entmuthigung. 

Acidum  arsenicosum,  ein  Centigramm  p.  d.  — 

Den  10.  August.  —  Der  Organismus  ist  schon  merklich  angeregt, 
Appetit  und  Kräfte  erwachen. 

Den  18.  August.  —  Vollständige  Verwandlung;  lebhafter  und 
regelmässiger  Appetit;  täglich  eine  Leibesöffnung;  Muskelkraft,  natür- 
licher Schlaf;  der  Kranke  hat  schon  einen  Theil  seiner  vor  drei  oder 
vier  Monaten  gehabten  Körperfülle  mit  seiner  beweglichen  und  heitern 
Physiognomie  wieder  erlangt.  —  Befestigte  Gesundheit.  —  Am  25.  August 
Einstellung  des  Arsenikgebrauchs. 

LXV.  Beobachtung.  —  B.  . . ,  65  Jahr  alt,  befindet  sich  in  der 
Mitte  Septembers  fünf  Wochen  nach  einem  febrilen,  heftigen  Lungen- 
katarrh in  folgendem  Zustande:  tiefe  und  dauernde  Adynamie,  allge- 
meine Atonie,  äusserste  Abneigung  gegen  Nahrung,  Trägheit  der  Ver- 
dauung, Verstopfung,  Hinfälligkeit. 

Da  die  Convalescenz  still  steht,  wird  vom  18.  November  ab  der 
Arsenik  zu  einem  Centigramm  täglicher  Dosis  gereicht.  Unter  seinem 
Einflüsse  empfängt  die  ganze  Lebensökonomie  bald  eine  sanfte  und  re- 
gelmässige Anregung.  Seit  den  ersten  Tagen  December's  entwickelt 
sich  rasen  der  Appetit  und  wird  unersättlich;  die  Verdauungskräfte  tre- 
ten stark  hervor;  nach  und  nach  erheben  sich  die  Kräfte  wieder,  und 
der  Körper  nimmt  zu,  die  Gesundheit  stellt  sich  wieder  her.  —  Der 
Arsenik  ist  zwanzig  Tage  gebraucht  worden. 

LXVI.  Beobachtung.  —  Frau  C. . .,  im  Jahre  1862  sechsunddreissig 
Jahr  alt,  Mutter  von  mehreren  Kindern,  magerer  und  durch  übermässige 
Arbeit  und  Elend  herabgekommener  Körperbeschaffenheit,  wird  im  April 
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von  einer  profusen  Metrorrhagie  vollends  erschöpft.  —  Am  9.  Mai  gehe 
ich  sie  zum  ersten  Mal  in  folgendem  Zustande. 

Tiefgehende  Adynamie,  allgemeine  Atonie,  Verkommenheit,  ohne 
ausgesprochenen  Nervosismus:  übermässige  Empfindlichkeit;  Schlaflosig- 
keit seit  zwanzig  Tagen.  —  Keine  Esslust;  die  Nahrungsmittel  werden 
ausgebrochen,  oder  vielmehr  nicht  vertragen  und  aus  dem  asthenischen 
Magen  aufwärts  gehoben  (regurgitation);  die  Nutrition  ist  vernichtet, 
so  gesellt  sich  zur  Anämie  das  Verhungern.  —  Die  Kräfte  sind  so  sehr 
gesunken,  dass  die  geringste  Bewegung  im  Bette  eine  Ohnmacht  er- 
zeugt  —  Puls  klein,  häufig,  elend. 

Vom  9.  Mai  ein  Centigramm  Arsenik  täglich  und  eine  den  Ver- 
dauungskräften entsprechende  Ernährung. 

Das  Erbrechen  stillt  sich  bald,  Appetit  und  Kräfte  erwachen,  die 
Assimilation  kommt  wieder  in  Gang;  am  14.  ist  schon  Besserung  sicht- 
bar; am  19.  kann  die  Kranke  das  Bett  verlassen.  —  Die  Genesung 
folgt  regelmässig  und  vollständig. 


Fünftes  Kapitel. 

Arsenik  gegen  die  Ataxie ,  welche  sich  im  Yerlaif  der  akut-fieber- 
haften Krankheiten  einfindet 

L 

Deber  die  Ataxie  nnd  ihre  verschiedenen  Firmen. 

Das  Wort  Ataxie  bedeutet  generisch  Unordnung.  Ich  will  also 
damit  beginnen,  genau  anzugeben,  welchen  Sinn  ich  ihm  in  diesem  Ka- 

Sitel  beizulegen  beabsichtige,  so  aass  man  die  Erfolge  des  Arseniks  bei 
er  Ataxie  richtig  zu  würdigen  wisse. 

Ich  stelle  zwei  Hauptgruppen  der  nervösen  Ataxie  auf. 

Die  erste  besteht  aus  aen  eigentlichen  Krankheiten  des  Innerva- 
tion-Apparats ,  aus  den  Neurosen  und  hauptsächlich  aus  den  so  ge- 
wöhnlichen und  so  zahlreichen  Störungen  im  Nervosismus.  Diese  Art 
der  Ataxie  unterscheidet  sich  im  Allgemeinen  durch  drei  Eigenthüm- 
lichkeiten,  nämlich  1)  dass  sie  chronisch  ist,  2)  dass  sie  zu  den  akuten 
Fiebern  im  Gegensätze  (antagonisme)  steht,  und  3)  dass  sie  keine  un- 
mittelbare Gefahr  droht. 

Die  Neurosen  sind  erfahrungsmässig,  der  Heftigkeit  ihrer  Symptome 
ungeachtet,  meistenteils  nur  chronische  Krankheiten.  Merkwürdig  durch 
die  unendliche  Mannigfaltigkeit  ihrer  Formen,  verlaufen  sie  selten  in 
Gemeinschaft  mit  akuten  Krankheiten,  sie  werden  im  Gegentheil  beim 
Eintritt  von  Fieber  schwächer  oder  verwischt  („febris  spasmos  sol- 
vit"),  was  ihren  später  heftigem  Wiederausbruch  nicht  hindert  Sie 
können  endlich  sehr  lange  dauern,  ohne  dass  durch  sie  jemals  eine  un- 
mittelbare Gefahr  entstände,  selbst  dann  nicht,  wenn  sie  die  bedeuten- 
desten organischen  Apparate  ergriffen  Jiaben  und  das  Lehen  bedrohen, 
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wie  im  Asthma,  der  Angina  pectoris  etc.  —  Ich  gebe  jedoch  dieser  He- 
gel eine  Ausnahme  .wenn  nämlich  die  Neuralgie  oder  die  Neurose,  bei 
einem  Schein  von  Einfachheit  und  Gutartigkeit,  der  Ausdruck  eines 
verkappten  gefahrlichen  Fiebers,  eines  perniciösen  Zustandes,  das  Zei- 
chen ist,  dass  ein  direkter  Angriff  aut  das  Wesentliche  des  Lebens 
besteht. 

Die  nervöse  Ataxie  ist  also  gewöhnlich  chronisch  und  fieberlos, 
oder  wenigstens  doch  nur  in  ihrer  weit  vorgeschrittenen  Periode  mit 
hektischem  Fieber  verwickelt. 

Ich  verweile  hierbei  nicht  länger;  das  Gesagte  soll  nur  diese  Art 
von  Ataxie  von  den  folgenden   anderen  Arten  derselben  unterscheiden. 

Mit  der  zweiten  Gruppe,  der  akut  fieberhaften  Ataxie,  werde  ich 
mich  hier  speciell  beschäftigen.  Sie  unterscheidet  sich  von  der  vorigen 
durch  entgegengesetzte  Charaktere.  Sie  umfasst  vier  Varietäten ,  deren 
Hauptzüge,  Beziehungen,  Verschiedenheiten  und  Prognose  ich  nach 
einander  beleuchten  will.  Wohlverstanden,  ich  schliesse  von  diesen 
Betrachtungen  die  symptomatischen  nervösen  Störungen  bei  einer  Ent- 
zündung oder  jeder  andern  offenbaren  Verletzung  des  Gehirns ,  des 
Rückenmarks  oder  deren  Häute  aus. 

Zunächst  wende  ich  mich  zu  der  wichtigsten  Varietät  der  febrilen 
Ataxie,  zu  derjenigen,  die  sich  so  oft  mit  akuten  Fiebern  oder  Entzün- 
dungen verflicht  und  in  dem  Augenblick  der  grössten  Intensität  dersel- 
ben nervorbricht. 

Sie  ist  anfangs  ausgesprochen  in  Verkehrheit  oder  Aufhebung  der 
intellectuellen  und  sensoriellen  Verrichtungen,  durch  Delirium ,  Unruhe, 
eine  übermässige  oder  convulsive  Beweglichkeit,  hochgesteigerte,  oder 
gesunkene)  Muskelkraft,  Sehnenhüpfen,  Schlaflosigkeit  oder  Schlaf- 
trunkenheit, Träumereien,  Stumpfsinn,  Schlafsucht  u.  s.  w. 

Die  Innervation  des  thieriscnen  Lebens  wird  in  den  akuten  Fieber- 
krankheiten von  der  Ataxie  zuerst  und  oft  nur  allein  angegriffen,  wäh- 
rend die  trisplanchnische  Innervation  von  ihr  zuletzt  erreicht  wird ,  eine 
nothwendige  Folge  der  verschiedenen  Bestimmung  dieser  beiden  In- 
nervationen. 

Der  Sympathicus  magnus,  die  Grundlage  der  vegetalen  Erschei- 
nungen, der  eigentliche  Sitz  des  vitalen  Widerstandes,  der  vis  medi- 
catnx,  ist  hauptsächlich  dazu  bestimmt,  der  Krankheit  entgegen  zu 
wirken.  Bei  dem  geringsten  plötzlichen  und  unmittelbaren  Witterungs- 
einflusse, so  wie  bei  emem  unvermutheten  Angriffe  auf  den  Herd  des 
Lebens  selbst  tritt  der  Sympathicus  magnus  sofort  in  thätigen  Kampf 
und  stellt  diesen  am  letzten  ein.  Um  sein  Ziel  sicherer  zu  erreichen, 
müht  er  sich  ab  und  concentrirt  sich  in  der  Ausführung  seiner  Aufgabe, 
wirkt  im  Stillen,  hat  —  so  zu  sagen  —  nicht  die  Zeit,  seine  wohl- 
thätigen  Anstrengungen  zu  zerstreuen  und  in  nutzlosen  Aeusserungen 
zu  verschwenden.  Das  nervöse  Element,  die  Visceral-Spasmen,  mischen 
sich  daher  selten  in  das  Fieber,  und  beruhigen  sich,  wenn  sie  vorher 
bestanden  haben. 

Mit  dem  Cerebro-Spinal-Nervensystem  verhält  es  sich  anders;  es 
ist  für  die  thierische  Oekonomie  ein  Apparat  des  Ueberflusses  (luxe) 
und  der  Vervollkommnung;  denn  wenngleich  es  beim  Menschen  durch 
das  Gehirn  der  herrschende  Mittelpunkt  des  ganzen  Organismus  ist,  so 
ist  es  doch  zur  Unterhaltung  des  Lebens  nach  der  thienschen  Seite  hin 
weniger  unentbehrlich.  Es  erlangt  beim  Menschen  seine  vollendete  Ent- 
wicklung zuletzt,  ist  aber  mit  dem  Alter  das  zuerst  sich  ablebende,  in 
der  Nähe  des  Todes  seine  Functionen  zuerst  einstellende  Organ.    Es 
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unterstützt  die  Reaction  in  akuten  Krankheiten  weniger  direkt  und  we- 
niger bedeutsam;  ja  bei  den  das  Leben  gefährdenden  Umständen  er- 
mattet es  zuerst,  gibt  es  zuerst  den  Kampf  und  seinen  Beistand  auf, 
wirkt  in  Unordnung  für  sich  selbst,  kurz,  es  wird  zuerst  in  Ataxie  ver- 
setzt. Das  Gehirn  insbesondere,  dessen  Energie,  durch  die  Krankheit 
ff esch wacht,  so  früh  schon  gehemmt  ist,  verliert  seinen  ordnenden  Ein- 
fluss  und  sein  allmächtiges  Uebergewicht  über  die  anderen  Systeme. 

Die  Unordnung  kann  auf  die  Verrichtungen  des  thierischen  Lebens 
allein  beschränkt  bleiben,  aber  sie  verbreitet  sich  auch  sehr  oft  auf  den 
Nerven-Ganglien- Apparat.  Dann  verwickeln  sich  die  zu  ihrem  höchsten 
Ausdruck  gelangten  ataktischen  Erscheinungen  mit  neuen  Zufallen, 
welche  nicht  Mos  als  gewöhnliche  nervöse  Störungen,  sondern  als 
Symptome  von  einem  ganz  anderen  Gewichte  hervortraten;  in  Ueber- 
ma8s,  Unzulänglichkeit,  Unregelmässigkeit  der  Reactionen,  in  Störung 
der  Wärmeerzeugung,  der  Absonderungen,  des  Kreislaufs,  endlich  im 
Mangel  an  Zusammenhang  in  den  Lebenskräften,  in  ihrer  Niederdrückung 
und  ihrem  Verfall. 

Die  im  Verlaufe  der  akuten  Fieberkrankheiten  hinzukommende 
Ataxie  ist  ein  bedenkliches  Zeichen  von  Schwäche.  Dies  gilt  haupt 
sächlich  beim  Nervensystem,  wo  Alles  mit  einer  so  vollkommenen  Ein- 
heit geleitet  wird ,  wo  die  Kraft  ihren  wesentlichen  Bestand  in  der  Re- 
gelmässigkeit,  der  Ruhe  und  dem  Einklänge  hat;  wo  Nichts  die  Ohn- 
macht mehr  kundgibt,  als  die  Aufgeregtheit  und  die  Unordnung.  Man 
mußs  sich  dabei  nicht  durch  eine  ausschreitende  Entfaltung  von  Ak- 
tivität im  Einzelnen  beirren  lassen.  Gerade  dieser  ausserordentliche 
und  ungeordnete  Aufwand  von  Nervenkraft,  die  den  Reactionen  ihren 
wohlthätigen  synergischen  Beistand  versagt,  um  den  natürlichen  Gang 
der  Symptome  zu  hemmen  und  zu  verwirren,  —  gerade  dies  ist  der 
sicherste  Beweis  von  der  Ohnmacht  der  Nervenwirkung.  Diese  grosse 
Wahrheit  findet  hier  eine  der  einleuchtendsten  Bestätigungen.  Denn 
fast  immer  verbindet  sich  die  Ataxie  mit  der  Adynamie,  d.  h.  mit  der 
Niederdrückung  der  ganzen  Innervation,  mit  der  Erschöpfung  der  für 
die  Aufrechthaltung  des  Lebens  wesentlichen  Kräfte.  Sie  beide  gehen 
zusammen  vor ,  drängen  und  verschlimmern  sich  gegenseitig  und  stellen 
die  unendliche  Mannigfaltigkeit  der  „Ataxo-adynamie"  dar. 

Die  Ataxie  ist  Auseinandertrennung  der  Einheit  unaerea 
Organismus,  das  jedem  seiner  Apparate  eigene  Bestreben, 
sich  von  der  allgemeinen  Harmonie  loszulösen,  um  ein  ab- 
gesonderter Mittelpunkt  der  Empörung  zu  werden,  immer 
ein  Daniederliegen  der  Widerstandskraft,  eine  nahe  Bedrohung  des  Le- 
bens und  folglich  eine  Erschwerung  der  Krankheit,  von  der  sie  aus- 
gegangen ist,  ein  vorgeschrittenes  Zeichen  von  Herabsetzung  der  Le- 
bensverrichtungen. 

Sie  bietet  verschiedene  Grade  der  Gefahr  dar.  Die  eigentliche  Ge- 
fahr liegt  weniger  in  der  Zahl  und  der  Heftigkeit  der  Erscheinungen, 
als  in  der  Vernichtung  der  Lebensenergie ;  sie  hängt  hauptsächlich  von 
dem  trügerischen  oder  dem  bösartigen  Charakter  ab,  aer  sehr  wohl 
mit  scheinbar  überaus  gutartigen  Symptomen  vereint  sein  kann.  Man 
weiss,  dass  gewisse  Individuen  beim  geringsten  Fieber  deliriren,  und 
dass  andere,  die  von  der  Bösartigkeit  einer  Krankheitsursache  plötzlich 
und  für  immer  erfasst,  wie  vom  Blitz  niedergeworfen  und  unfähig  ge- 
worden sind,  dagegen  anzukämpfen,  sich  mit  Ruhe  auflösen  und  bis 
zu  ihrem  Ende  ihre  Intelligenz,  wie  den  letzten  Lichtschein,  der  auf 
einem  Heerde  verlischt,  beibehalten« 
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Die  zweite  Art  von  ataktischem  Fieber  erscheint  erst  in  der  letzten 
Periode  der  akuten  Krankheiten,  aber  vor  dem  Eintritt  der  Reconvales- 
cenz.  Sie  gibt  sich,  wie  die  erste  Art,  iedoch  mit  geringerer  Inten- 
sität und  grösserer  Wandelbarkeit,  durch  Delirium,  Unruhe,  Träu- 
mereien etc.  zu  erkennen;  ausserdem  treten  Visceral-Spasmen,  der  ner- 
vöse Zustand  und  zuweilen  bedeutendere  und  hartnäckigere  Symptome 
hervor,  nämlich  tetanische  Starre,  Convulsionen ,  Empfindungs-  und 
Bewegungslähmungen,  verschiedene  Störungen  des  Bewusstseins,  welche 
weit  in  die  Convalescenzzeit  hineinreichen  und  in  gewissen  Fällen  sogar 
sich  befestigen.  Diese  Ataxie  kommt  hauptsächlich  im  Verlauf  ver- 
schleppter oder  septischer  Krankheiten,  bei  Individuen  vor,  welche  von 
der  Andauer  und  den  Anstrengungen  des  Kampfes  gegen  die  Krank- 
heit oder  auch  durch  übermässige  Ausleerungen  und  Ernährungsmangel 
erschöpft  sind.  Eine  Zeitlang,  bevor  sie  sich  als  allein  bestehendes 
Leiden  einwurzelt,  geht  sie  und  verwickelt  sich  mit  der  vorherigen  Form 
und  dient  gewissermassen  zu  einem,  nicht  scharf  begrenzten,  Ueber- 
gang  von  der  akuten  Ataxie  zu  den  chronischen  Störungen  des  Nerven- 
systems. Die  LXXV.  Beobachtung  ist  ein  Beispiel  von  solcher  Um- 
gestaltung. 

Die  dritte  Varietät  von  akuter  Ataxie  besteht  einerseits  aus  den 
obengenannten  nervösen  Erscheinungen,  nämlich  Delirien,  Träumereien 
etc.  etc.,  und  andererseits  aus  mehr  oder  weniger  regelmässigen  und 
heftigen  Fieberparoxysmen.  Diese  Art  habe  ich  nur  bei  jungen  Mäd- 
chen und  bei  mageren,  trockenen  und  hervorstechend  neuropathischen 
Frauen  beobachtet,  una  zwar  unter  zweierlei  verschiedenen  Umständen ; 
bald  nämlich  war  sie  von  einem  vollkommen  oharakterisirten  Fieber, 
wie  die  Dothienenteritis  (XIII.  Beobachtung),  abhängig,  und  bald  an 
ein  unbestimmtes  anhaltendes  Fiebern  eng  gebunden  (LXXVI).  Beide 
Fälle  beziehen  sich  mit  ihrer  hier  wesentlichen  Symptomatik  deutlich, 
im  ersten  Falle  auf  die  ataktische  Form  des  typhoiden  Fiebers,  una 
in  dem  andern  auf  den  „akut  fieberhaften  Nervosismus"  des  Herrn 
Bouchut  oder  auf  das  „nervöse  Fieber44  bei  Sandras  und  einigen 
anderen  Autoren.  —  Wo  die  akute  Ataxie  nur  ein  Bestandteil,  ein 
hinzugetretener  Umstand  der  Krankheit  ist,  kann  sie  in  allen  Stadien 
(phases)  derselben,  hauptsächlich  jedoch  in  deren  Steigerungsperiode 
erscheinen;  wo  sie  aber  selbst  das  ganze  Gefolge  der  pathologischen 
Aeusserungen  darstellt,  da  stehen  gemeiniglich  das  Fieber  und  die  an- 
deren ataktisohen  Erscheinungen  auf  gleicher  Stufe  der  Intensität.  Unter 
allen  Umständen  ist  diese  Form  immer  durch  Mannigfaltigkeit,  Wandel- 
barkeit, Mangel  an  Zusammenhang  und  Verwirrung  der  Symptome  aus- 
gezeichnet, wodurch  die  Diagnose  zuweilen  sehr  unsicher  wird. 

Achtet  man  auf  die  Stufenfolge  der  vorstehenden  drei  Arten  von 
Ataxie ,  so  wird  man  wahrnehmen,  wie  die  erste  zur  zweiten,  diese  zur 
dritten  führt,  und  wie  die  beiden  letzteren  mit  der  Zeit  unmerklich 
aus  einer  schweren  akuten  Ataxie  den  Uebergang  zu  dem  eigentlich 
sogenannten  nervösen  Zustande  machen. 

Endlich  halte  ich  die  fieberhafte  Intermittenz,  Periodizität 
oder  Re mitten z,  im  Allgemeinen  betrachtet,  ob  gutartig  oder  ge- 
fährlich, ob  vom  Sumpf-Miasma  erzeugt  oder  nicht,  ob  essentiell,  oder 
in  symptomatischer  Begleitung  der  typhoiden,  biliösen,  eruptiven  Fieber, 
der  Entzündungen  u.  s.  w.,  —  für  eine  vierte  Form  der  nervösen 
Ataxie.  Denn  die  Intermittenz  oder  Remittenz  in  den  Fiebern,  diese 
Abwechslungen  von  Verschlimmerung  und  Ruhe,  während  welcher  die 
Widerstandskraft  immer  schwächer  wird,  ist  sicherlich  nichts  als  eine 
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Unordnung  in  der  Thätigkeit  der  Nervenganglien.  Dies  bewährt  sich 
um  so  mehr,  als  diese  Ataxie  sich  fast  immer  der  cerebro-spinalen  bei- 
gesellt, als  ferner  die  Fieöer-Paroxysmen  gewöhnlich  das  Delirium,  die 
Unruhe,    die   Convulsionen,    die  Träumereien  vervielfältigen,   und  als 

fegen  jene,  wie  gegen  diese  der  Arsenik  gleich  heilsam  ist.  —  Die 
ntermittenz  der  Fieber  steht  unter  dem  allgemeinen 
grossen  Gesetze  der  Periodicität,  welches  zu  gleicher  Zeit 
die  physiologischen  und  die  pathologischen  Thätigkeiten 
des  Nervensystems  beherrscht.  In  jeder  Krankheitsform,  jedem 
Krankheitszustande,  wo  sich  Intermittenz  zeigt,  deutet  diese  eine  Stö- 
rung der  Innervation  an;  das  ist  eine  der  wichtigsten  Thatsachen  in 
der  Pathologie  und  der  fruchtbarsten  für  die  Therapie. 

II. 

Anwendung  des  Arseniks.  —  tergleichung  mit  den  anfispasmsdiscken  und  den  toni- 
schen Mitteln,  dem  Moschus,  Castoremn,  Chininom  sulphuricum,  der  China  n.  s.  w. 

Meinem  Plan  gemäss  werde  ich  zuerst  von  der  Anwendung  des 
Arseniks  in  der  ersten  der  vier  bezeichneten  Formen  der  akut  febrilen 
Ataxie  sprechen;  sie  verdient,  weil  sie  so  häufig  und  wichtig  ist,  eine 
besondere  Aufmerksamkeit. 

Die  gebräuchlichen  Hauptmittel  aus  der  Materia  medica  gegen  diese 
Ataxie,  mit  oder  ohne  Adynamie,  sind:  unter  den  spasmodischen, 
der  Moschus,  das  Castoreum,  der  Campher,  der  Aether,  die  Mentha 
u.  s.  w.;  unter  den  tonischen,  das  schwefelsaure  Chinin  und  die 
China;  unter  den  excitirenden,  die  Weine,  die  Alkohole,  das  Am- 
monium, der  Kaffe  u.  s.  w.  —  Die  Regeln  für  ihre  Auswahl  brauche 
ich  nicht  aufzustellen.  —  Aus  der  folgenden  Studie  über  die  Wirkungen 
und  die  Indicationen  in  Betreff  des  Arseniks  wird  sich  die  Vergleichung 
mit  ihnen  herausstellen. 

Die  Arzneimittel  gegen  die  nervösen  Zufälle,  welche  so  oft  die 
akuten  Fieber  oder  Entzündungen  verschlimmern,  schlagen  nicht  fehl, 
wie  man  sieht;  aber  ihre  Wirksamkeit  steht  bei  weitem  nicht  im  Ver- 
hältniss  zu  ihrer  Anzahl,  und  ich  werde  eine  nützliche  Wahrheit  brin- 
gen, indem  ich  beweise,  dass  das  Acidum  arsenicosum  an  ihre  Spitze 
gestellt  werden  muss  und  dass  es  auch  hier  die  Heilkraft  besitzt,  die 
wir  an  ihm  so  viele  Male  erkannt  haben. 

Gewohnt,  ihn  gegen  die  Intermittenz  in  akuten  Krankheiten  zu 
gebrauchen,  musste  ich  notwendigerweise  darauf  geführt  werden,  ihn 
auch  der  Ataxie  in  denselben  entgegen  zu  setzen  und  sein  Verhalten 
dabei  zu  beobachten. 

Und  wirklich  erkannte  ich  seine  neuen  Eigenschaften  zuerst  bei 
einem  Manne,  der  an  typhoidem  Fieber  litt,  mit  periodischen,  alle  Mor- 

fen  wiederkehrenden  Fieberparoxysmen.  Zu  gleicher  Zeit  fand  Ataxie, 
eftiges  und  andauerndes  Delirium,  Bewusstlosigkeit,  Aufregung  oder 
Erschlaffung  statt.  Eines  Nachts  verordnete  ioh,  blos  um  dem  nächsten 
Morgen-Paroxysmus  vorzubeugen,  fünfzehn  Milligramm  acidum  arseni- 
cosum; und  siehe,  einige  Stunden  nach  dessen  Gebrauche  hörte  das 
Delirium,  die  Aufregung  u.  s.  w.  auf,  der  Anfall  blieb  für  immer  aus, 
so  dass  die  nun  vereinfachte  Krankheit  ihren  regelmässigen  Verlauf 
nahm  (LXVII.  BX 

War  dieses  plötzliche  und  definitive  Verschwinden  der  ataktischen 
Erscheinungen  zur  Zeit  ihrer  grössten  Heftigkeit  ein  blosses  Zusammen- 
treffen, ein  reiner  Zufall,  oder  eine  wahre  Wirkung  des  Arzneimittels  P 
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Was  mich  betrifft,  der  ich  schon  die  nervöse  Natur  der  Ataxie 
und  der  Fieberparoxysmen  anerkannte  und  diese  beiden  ihrer  Form- 
verschiedenheit ungeachtet  eigentlich  für  identisch  hielt;  ich  beantwor- 
tete mir  die  Frage  zu  Gunsten  des  Arseniks.  —  Ohnehin  war  die  That- 
sache  zu  wichtig,  um  verloren  zu  gehen,  und  ich  wandte  mich  daher 
an  den  aufmerksamen  klinischen  Versuch,  der  allein  über  die  Frage 
entscheiden  konnte.    Die  allgemeinen  Ergebnisse  desselben  sind  folgende. 

Meine  Forschungen  in  dem  öfteren  Gebrauch  des  Arseniks  gegen 
die  Ataxie  erstreckten  sich  über  Individuen  jeden  Alters,  Geschlechts, 
jeder  Körperbeschaffenheit,  jeden  Temperaments,  welche  an  typhoidem, 
an  biliösem  Fieber,  an  akutem  Gelenkrheumatismus,  Grippe,  Pneumo- 
nie, Erysipelas  u.  s.  w.  litten. 

Bei  Erwachsenen  Hess  ich  ein  bis  zwei  Centigramm,  gewöhnlich 
fünfzehn  Milligramm,  in  der  Auflösung,  den  Tag  über,  in  drei  bis  vier 
Theile  gebrochen  und  in  ein-  bis  zweistündiger  Zwischenzeit,  reichen. 

Man  kann  da  keine  Zeit  wählen  für  den  Gebrauch,  da  das  De- 
lirium und  die  anderen  nervösen  Unordnungen  gewöhnlich  keine  Inter- 
valle und  keine  Regelmässigkeit  haben.  Wo  solche  vorhanden  sind, 
ziehe  ich  die  Remissionszeit  vor,  so  wenig  scharf  sie  hervortreten  mag, 
ich  lasse  dann  die  letzte  Tbeilgabe  vier  oder  fünf  Stunden  vor  dem 
Anfalle  nehmen. 

Die  Ataxie  weicht  dann  merkwürdig  schnell,  im  Allgemeinen  nach 
fünf,  vier  und  sogar  drei  Stunden,  wie  es  bei  gewöhnlichen  Fieber- 
anfallen geschieht.  Ich  bestehe  auf  dieser  durch  die  Therapie  völlig 
bestätigten  Analogie. 

Meistens  verschwinden  die  ataktischen  Erscheinungen  nach  einer 
einzigen  Tagesgabe  von  fünfzehn  Milligramm  Arsenik  mit  Einem  Schlage 
für  immer.  Ein  andermal  gehen  Delirium  und  Aufregung,  so  heftig 
und  anhaltend  sie  waren,  unmittelbar  in  einen  intermittirenden  Typus 
über,  und  die  immer  schwächer  werdenden  und  länger  ausbleibenden 
Anfalle  hören  am  andern  oder  an  dem  darauf  folgenden  Tage  gänzlich  auf. 

Zweimal  hat  wenige  Tage  nach  dem  Aussetzen  des  Mittels  ein  Re- 
cidiv  stattgefunden  (La VIII.  Beob.);  dort  hat  jedoch  ein  zweiter  Ge- 
brauch desselben  die  Zufalle  schnell  und  entschieden  beseitigt. 

Ist  das  Nervensystem  gefesselt,  so  muss  die  Arsenikbehandlung 
noch  einige  Tage  fortgesetzt  werden,  wie  man  es  z.  B.  nach  Unter- 
drückung eines  Anfalls  von  Fieber  oder  Neuralgie  thut. 

In  den  mehrsten  Fällen  habe  ich  von  Anfang  an  den  Arsenik  allein 
gegeben;  unter  einigen  Umständen  hatte  ich  vorher  schon  Chin.  sulph., 
Moschus,  Castoreum  ohne  Erfolg  angewendet  (LXXI  und  LXXII.  B.) 

Bisher  habe  ich  den  Arsenik  gegen  die  Ataxie  noch  nicht  fehl- 
schlagen sehen.  Dies  gebe  ich,  wohlverstanden,  nicht  für  einen  Be- 
weis seiner  Untrüglichkeit  aus  bei  jener  furchtbaren  Complication ,  son- 
dern für  ein  Zeugniss  wenigstens  seines  unläugbaren  Werths. 

Indem  er  auch  die  periodischen  oder  unregelmässigen  Fießer-Pa- 
roxysmen  zurückdrängt,  welche  so  oft  mit  den  ataktischen  Erscheinungen 
vergesellschaftet  sind,  hebt  der  Arsenik  mit  Einem  Schlage  die  ver- 
schiedenen, dem  Krankheitsverlaufe  hinderlichen  Störungen  der  Ner- 
venthätigkeit  auf. 

Er  passt  wunderbar  gegen  die  von  der  Ataxie  beinahe  unzertrenn- 
liche Adynamie. 

Er  vereinfacht  endlich  in  allen  Fällen  das  Fieber  oder  die  Ent- 
zündung und  wirkt  folglich  auch  auf  sie  günstig  ein. 

Das  sind  mit  einigen  Worten  die  Ergebnisse  meiner  therapeutischen 
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Untersuchungen  der  schweren,  akut  fieberhaften  Ataxie.  Sie  sind  ge- 
wiss der  Aufmerksamkeit  werth;  mich  haben  sie  berechtigt,  auszuspre- 
chen, dass  der  Arsenik  allen  anderen  Mitteln,  welche  unter  den  oben 
angegebenen  Umständen  gebräuchlich  sind,  an  Heilkraft  überlegen  ist. 

Keines  derselben  kommt  ihm  gleich,  weder  allein,  noch  mit  ein- 
ander in  Verbindung  angewendet.  Er  wirkt  schneller,  kräftiger,  be- 
ständiger, dauerhafter  und  sicherer.  —  Er  ist  ein  vollkommeneres  Me- 
dicament,  da  er  die  Wirkungen  mehrerer  mit  einander  vereinigter  Mittel 
für  sich  allein  hervorbringt.  Ohne  ihn  mit  den  einfachen  Excitantien, 
dem  Wein,  Alkohol.  Ammoniak,  Kaffe,  in  Vergleich  zu  stellen,  die 
weniger  gegen  die  Ataxie  indicirt  sind,  als  gegen  die  Adynamie  mit 
allgemeiner  und  gleichförmiger  Abspannung  des  ganzen  Nervensystems, 
will  ich  nur  bemerken,  dass  er  zwar  die  augenblickliche  Wirkung, 
die  zuweilen  so  werth  voll  ist,  nicht  thut,  wie  sie,  dass  ihm  aber  auch 
die  schädliche  Wirkung  abgeht,  die  sie  hervorbringen,  wenn  sie,  über 
den  beabsichtigten  Zweck  hinaus,  eine  nervöse  Ueberreizung  verur- 
sachen. 

Der  Arsenik  offenbart  also  auch  gegen  die  Ataxie  seine  ausge- 
zeichneten „tonico-neurosthenischen  Eigenschaften :  er  bringt  die  Grund- 
kraft wieder  empor,  stellt  die  dem  Organismus  nöthige  Resistenz  wie- 
der her,  ordnet  die  ausschweifende  oder  verkehrte  Nerventhätigkeit, 
bringt  wieder  Einklang  in  die  Verrichtungen  (synergies)  und  setzt  die 
insgesammt  oder  im  Einzelnen  gestörte  Ordnung  der  thierischen  und 
der  vegetativen  Innervation  wieder  ins  Gleichgewicht:  —  Das  ganze 
Geheimniss  seiner  Kraft  liegt  in  dieser  Wirkungseinheit,  die  er  in 
so  hohem  Grade  besitzt. 

Auf  die  Betrachtung  der  Arsenikkur  bei  der  zweiten  und  dritten 
Art  von  febriler  Ataxie  werde  ich  nicht  eingehen,  weil  sie  theils  zu  der 
schweren  akuten  Ataxie  und  theils  zum  Nervosismus  und  zu  den  Neu- 
rosen überhaupt  gehören,  und  ich  nur  auf  diese  beiden  Gattungen  von 
Störungen  des  Nervensystems  verweisen  darf,  die  ich  schon  ooen  ab- 
gehandelt habe. 

Auch  werde  ich  mich  nicht  bei  der  Wirkung  des  Arseniks  gegen 
die  Intermittenz  in  Fiebern  aufhalten,  weder  den  essentiellen,  noch  den 
von  einem  Miasma  ausgehenden,  symptomatischen;  denn  die  Heilkraft 
des  Arseniks  gegen  die  Sumpfneurose  oder  das  Wechselfieber  im  All- 
gemeinen ist  heute  erwiesen;  ich  habe  übrigens  schon  dargethan  und 
erfahre  es  alle  Tage  wieder,  dass  dieselbe  auch  in  den  Fällen,  wo  das 
intermittirende  Element  mit  den  Fiebern  oder  Entzündungen  ver- 
wickelt ist,  sich  gleich  bewährt1). 

m. 

Kfiafecke  Tkatsadiei. 

Als  Belege  zu  den  vorstehenden  Betrachtungen  lasse  ich  zehn  Be- 
obachtungen von  akut  fieberhafter  Ataxie  folgen.  Sie  sind  verschieden 
je  nach  der  Natur  der  Grundkrankheit,  dem  Alter,  dem  Geschlechte, 
dem  Temperamente  und  der  Körperbeschaffenheit  der  Individuen« 

Die  Beobachtungen  LXVII  bis  LXXIV  *)  stellen  die  sohwere  Form 


1)  S.  meine  Studie  über  die  therapeutische  Anwendung  des  Arseniks.    Union 
medicale  1860,  t  VI,  p.  530,  550,  566. 

2)  Man  kann  die  XIII.  Beobachtung  hinzufügen,  welche  ebenfalls  dahin  gehört 
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der  Ataxie,  diejenige  dar,  welche  mit  den  akuten  Fiebern  zusammen- 
geht und  in  deren  heftigstem  Stadium  hervorbricht.  Unter  diesen  Bei- 
spielen wird  man  die  ataktischen  Erscheinungen  dreimal  mit  ausgespro- 
chenen typhoiden  Fiebern,  einmal  mit  typhoidfieberhafter  Pneumonie, 
zweimal  mit  pneumonischer  Grippe,  einmal  mit  einer  Kopfrose  und 
einmal  mit  Abscessen  der  Mamma  während  des  Wochenbettes  verge- 
sellschaftet finden. 

Die  Beobachtungen  LXXV  und  LXXVI  beziehen  sich  auf  die  zweite 
und  dritte  Art  der  akut  fieberhaften  Ataxie. 

§.  1.    Schwere  fieberhafte  Ataxie  in  der  Periode  der  Stei- 
gerung der  akuten  Krankheiten. 

LXVII.  Beobachtung.  —    J...M ,  Mäher  (ouvrier  scieur), 

28  Jahr  alt ,  gross,  gut  entwickelt,  kräftiger  Constitution,  sanguinischen 
Temperaments,  wird  gegen  das  Ende  Novembers  1860  von  einem  schwe- 
ren typhoiden  Fieber  ergriffen,  das  ungefähr  fünf  Wochen  dauert. 

Die  Ataxie  ist  schon  in  den  ersten  Tagen  der  Krankheit  eingetre- 
ten: Verlust  des  Bewusstseins;  Gleichgültigkeit,  abwechselnd  mit  grosser 
Aufregung,  mit  geschwätzigem,  heftigem  und  fast  fortwährendem  De- 
lirium; gleichzeitig  alle  Tage,  von  11  Uhr  Morgens  bis  3  oder  4  Uhr 
Abends  dauernde ,  Fieberparoxysmen. 

In  der  einzigen  Absicht,  dem  Fieberanfalle  des  folgenden  Tages 
vorzubeugen,  lasse  ich  den  Kranken  am  3.  December  von  Mitternacht 
bis  6  Uhr  Morgens  fünfzehn  Milligramm  acid.  arsenic.  in  Auflösung  zu 
sich  nehmen. 

Das  Delirium  hält  in  der  Morgenstunde  mitEinemmale  an,  und  zu 
der  erwarteten  Zeit  bleibt  der  Paroxysmus  gänzlich  aus.  — 

Noch  einige  Tage  Fortgebrauch  des  Arseniks.  —  Die  zwei  atak- 
tischen Symptome,  Delirium  und  Fieberexacerbation,  kommen  nicht  wie- 
der. —  Kühe,  Rückkehr  des  Bewusstseins.  —  Das  typhoide  Leiden 
verläuft  regelmässig  mit  günstigem  Ausgang. 

LXVIII.  Beobachtnng.  —  J...  T....,  ein  Mädchen  von  23  Jahren, 
stark  und  gesund,  wird  anfangs  September  1861  von  einem  schweren 
typhoiden  Fieber  befallen ;  die  Kranheit  dauert  fünf  bis  sechs  Wochen. 

Schon  in  den  ersten  Tagen  zeigt  sich  Remittenz;  das  Fieber  ox- 
acerbirt  jeden  Abend  um  vier  Uhr.  Zu  gleicher  Zeit  bricht  ein  inten- 
sives, nicht  anhaltendes,  aber  sich  wiederholendes  Delirium  aus,  mit 
Schlafsucht  und  Träumereien. 

Am  8.  September  gebe  ich  des  Morgens  fünfzehn  Milligramm  acid. 
arsenicosum  in  mehrfach  gebrochener  Dosis  und  fahre  damit  bis  zum 
13,  fort.  —  Die  ataktischen  Symptome  zerstreuen  sich  schnell. 

Nach  Aussetzung  des  Arseniks  kehren  nach  und  nach  die  Traum- 
bilder wieder  ein,  bald  sogar  auch  Delirium;  dieses  hält  am  17.  den 
ganzen  Tag  an. 

Am  18.  wird  des  Morgens  wieder  Arsenik  gereicht,  und  des  Nach- 
mittags verschwindet  die  Ataxie  für  immer.  —  Die  von  dieser  Com- 
frfication  nun  befreiete  Hauptkrankheit  nimmt  ihren  natürlichen  Ver- 
auf.  —  Der  Arsenik  wird  noch  ungefähr  eine  Woche  fortgebraucht.  — 
Die  Genesung  erfolgte  später. 

LXIX.  Beobachtung.  —    T ,  9  Jahr  alt.  —    Typhoides  Fieber 

mittlerer  Stärke.  —  Die  charakteristischen  Symptome  zeigen  sich  als 
Kopf-  und  Unterleibssymptome  zugleich.  —  Die  Krankheit  macht  vom 
20.  Juli  bis  zum  15.  August  1862  mre  Perioden  durch. 
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In  der  ersten  Zeit  schon  Delirium;  des  Tage«  selten,  wird  es  in 
der  Nacht  sehr  stark  und  fast  fortwährend ;  —  es  ist  progressiv ;  in  der 
Nacht  vom  30.  und  vornehmlich  in  der  des  31.  Juli  ist  es  sehr  heftig, 
so  wie  nie.  —  Sehr  grosse  Unruhe,  Schlaflosigkeit.  —  Am  folgenden 
Morgen  erneuert  es  sich,  am  Tage  aber  gemässigter. 

Den  1.  August.  —  Acht  Milligramm  Arsenik,  zwischen  sieben 
Uhr  des  Morgens  bis  3  Uhr  Nachmittags  in  fünf  Theilgaben.  —  So 
fünf  Tage  fortgesetzt.  — 

Den  2.  August.  —  Ruhige  Nacht,  wie  sie  nicht  dagewesen  ist  — 
Schlaf.  —  Vorübergehendes  Delirium,  fast  gar  nicht. 

Den  3.  August.  —  Keine  Ataxie  mehr.  —  Die  Krankheit  nimmt 
gutartige  Verhältnisse  an  und  entscheidet  sich  glücklich. 

Die  folgende  Beobachtung  verdient  eine  besondere  Aufmerksamkeit 
Sie  bekundet  die  Heilkraft   des  Arseniks   einer   sehr  verwickelten    und 

{gefahrvollen  Lage  gegenüber.  —  Gewiss  würde  keine  andere  Behand- 
ung besser  gewirkt  haben.  — 

LXX.  Beobachtung.  —  L  .  .  .  P  .  .  .,  63  Jahr  alt,  mager,  von 
tief  zerrütteter  Körper  Beschaffenheit.  —  Gegen  den  10.  Juni  1862  eine 
Pneumonie,  mit  Kermes,  Digitalis  und  einem  Blasenpflaster  behandelt, 
verwickelt  sich  bald  mit  einem  typhoiden  Fieber  von  „ataxo-adynami- 
scher"  Form.  —  Sehr  bedenklicher  Zustand.  — 

Den  22.  Juni.  —  Seit  einigen  Tagen  ist  das  wachsende  Delirium 
fast  nicht  unterbrochen.  —  Des  Morgens  fünfzehn  Milligramm  Arsenik 
in  vier  Theilen  und  zweistündigen  Zwischenräumen  gereicht 

Den  23.  Juni  desgleichen.  —  Kein  Delirium. 

Den  24.,  25.  und  26.  Juni  wird  der  Arsenik  ausgesetzt  —  Keine 
Ataxie.  , 

Den-  28.  Juni.  —  Seit  gestern  wieder  Delirium,  das  sich  noch 
leicht  verliert,  und  dann,  nach  einer  neuen  Gabe  Arsenik  —  wie  die 
vorigen  gebraucht  — ,  gänzlich  aufhört  Das  Mittel  wird  nur  noch  die 
beiden  folgenden  Tage  gereicht  —  Demnächst  verläuft  die  Dothienen- 
terie  naturgemäss.  —  Die  Adynamie  herrscht  nun  in  einem  hohen 
Grade  vor.  —  Auftreibung  des  Bauches,  Gurren  in  der  Fossa  iliaca 
dextra,  stinkende  und  grünlich  birnf arbige  (porrac6es)  Stühle;  Puls 
schwach,  frequent  (100—110).  —  Stumpfsinn,  Verfall. 

Behandlung:  Magnesia  citrica:  China;  Wein;  den  Verdauungs- 
kräften des  Kranken  angemessene  Diät.  — 

Den  6.,  7.  und  8.  Juli  ein  Fieberanfall,  zuerst  von  1  Uhr  bis 
7  Uhr  Abends  dauernd.  Er  dehnt  sich  schnell  in  die  Länge  und  wird 
heftiger,  so  dass  er  bald  einen  bösartigen  Charakter  annimmt,  erkenn- 
bar an  der  Erstarrung  (Sid£ration),  der  Eiskälte,  dem  fliessenden 
Schweisse ,  der  Veränderung  der  Gesichtszüge ;  nach  dem  Anfalle  bleibt 
eine  bedeutende  Ermattung  zurück 

In  der  Nacht  des  8.  Juli,  von  8  Uhr  Abends  bis  6  Uhr  Morgens, 
zwei  Centigramm  Arsenik  in  gebrochenen  Dosen;  —  dasselbe  in  den 
folgenden  Nächten.  — 

Den  9.  Juli.  —  Der  Anfall,  zu  derselben  Stunde  und  von  glei- 
cher Dauer,  ist  sehr  gutartig. 

Den  10.  Juli  kommt  er  später,  ist  er  kurz,  sehr  schwach,  fast 
null,  er  dauert  kaum  von  3  bis  5  Uhr  Abends. 
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Am  andern  Tage  bleibt  er  völlig  ans1). 

Vom  12.  Juli  an  nur  ein  Centigramm  Arsenik  des  Tags,  wegen 
der  Adynainie  noch  zwei  Wochen  fortgesetzt,  bis  der  Kranke  sicher  in 
die  Convalescenz  eingetreten  ist. 

Hier  folgen  zwei  Beispiele  von  furchtbarer,  im  Verlauf  der  Pneu- 
monie entstandener  Ataxie ,  unter  dem  epidemischen  Einfluss  der  Grippe, 
welche  in  dem  strengen  Winter  1863 — o4  gewüthet.  —  Sie  zeigen  den 
Kontrast  der  Arsenikwirkung,  in  Betreff  ihrer  Schnelligkeit  und  Sicher- 
heit, mit  der  Erfolglosigkeit  der  gewöhnlichen  Heilmethoden.  Man  wird 
beiläufig  auch  die  Aehnlichkeit  der  beiden  Fälle  bemerken,  bei  welchen 
doch  das  Lebensalter  und  die  Constitution  der  Kranken  sich  so  ent- 
gegengesetzt verschieden  waren  — ,  dieses  allen  Epidemien  gemeinsame 
allgemeine  Bestreben,  die  Verschiedenheiten,  die  pathologischen  Indi- 
vidualitäten zu  vermischen  und  sie  in  ein  einziges  und  feststehendes 
Gepräge  mit  einander  zu  verschmelzen. 

LXXI.  Beobachtung.  —  J...  S ,  17  Jahr  alt,  wird  seit  meh- 
reren Tagen,,  unter  dem  pathologischen  Einflüsse,  der  1863 — 64  in 
dem  grössten  Theil  Frankreichs  und  an  dem  Wohnort  des  Kranken  mit 
vieler  Heftigkeit  herrschend  war,  —  von  der  Grippe  befallen.  — 

Am  25.  Februar  1864,  des  Morgens,  wird  der  Knabe  von  einer 
rechtsseitigen  Pneumonie  geringer  Ausdehnung  ergriffen;  —  plötzlicher 
und  heftiger  Schmerz  unter  der  Brustwarzengegend,  grosse  Dyspnoe, 
Husten  mit  seltenem,  rostfarbigem  Auswurfe,  —  Knittern,  —  Däm- 
pfung. —  Starke  Reaction,  Puls  100. 

Behandlung:  Digitalis  —  Kermea  —  ein  Blasenpflaster. 

Den  26.  Februar.  —  Der  Schmerz  beruhigt  sich;  Respiration  viel 
freier.  —  Dieselbe  Behandlung.  —  Fleischbrühe  und  bald  leichte  Kräuter- 
brühen (Potages). 

Die  Besserung  beharrt  bis  zum  29.  —  Bei  dem  Morgenbesuche  an 
diesem  Tage  finde  ich  den  Kranken  in  einem  sehr  befriedigenden  Zu- 
stande: Puls  80.  —  Zwei  Stunden  später  kommt  ein  heftiger,  lang  an- 
haltender Frost,  das  Gesicht  wird  bleich,  es  folgt  nervöse  Abspannung, 
die  Züge  sind  tief  alterirt,  der  Puls  klein  und  frequent  (110),  der 
Schmerz  in  der  Seite  erwacht  wieder  und  Beklemmung;  daraut  Hitze 
und  Schweiss.  —  Dieser  von  9  Uhr  Morgens  bis  Mitternaoht  dauernde 
Fieberanfall  ist  während  seines  ganzen  Verlaufs  mit  Ataxie,   Delirium 


*)  Ausser  diesem  und  den  zwei  Beispielen,  die  ich  in  der  Union  medicale  (1860, 
t  VI,  p.  551,  und  186?,  t.  XV,  p.  8)  veröffentlicht  habe,  kann  ich  noch 
zwei  neue  anführen,  wo  ich  den  Arsenik  in  bösartigen  Fällen  mit  Nutzen 
angewendet  habe;  das  sind  mit  wenigen  Worten  die  folgenden.  —  Erster 
Fall.  —  Ein  fünfjähriges  Mädchen  wird  bei  voller  Gesundheit  plötzlich  eis- 
kalt, fällt  zusammen  und  verliert  das  Bewusstsein.  —  Sechs  Milligramm 
acid.  arsenicos.  werden  zu  Ende  des  ersten  Anfalls  gereicht  —  Der  zweite 
bleibt  aus.  —  Noch  drei  Tage  Arsenik.  —  Zweiter  Fall.  —  Ein  Mädchen 
von  zehn  Jahren,  in  der  Wiedergenesung  von  einem  typhoiden  Fieber  be- 
griffen, bekommt  einen  Anfall  von  übermässigem  Schweiss  mit  Eiskälte,  Ver- 
änderung der  Gesichtszuge»  Verfall.  —  Nach  diesem  ersten  Anfalle  ein 
Centigramm  acid.  arsenicos.  —  Es  ist  ein  schwerer  Anfall  gewesen.  —  Der 
zweite,  am  andern  Morgen,  ging  unbeachtet  vorüber,  denn  er  bestand  nur 
in  einem  halbstündigen  leichten  Seh  weisse  und  Kälte.  —  Arsenik  noch  vier 
Tage  in  derselben  Gabe.  —  Mit  Einschluss  dieser  Fälle  habe  ich  fiinf  der- 
gleichen mit  Arsenik  behandelt,  und  in  allen  ist  dessen  Heilwirkung  schnell 
und  deutlich  erfolgt  und  unschädlich  gewesen.  —  Ein  solches  Ergebniss  wird, 
wie  ich  hoffe,  die  Furcht  und  die  Bedenklichkeit  vor  dem  Arsenik  zer- 
streuen und  ihm  Vertrauen  verschaffen  hei  bösartigen  Fällen. 
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und  Aufregung  verbunden  und  hinteriässt  gänzliche  Kraftlosigkeit  (pro- 
stration). 

Behandlung:  —  Vor  dem  Ende  des  Paroxysmus  werden  80  Centi- 
gramm Chin.  sulph.  in  zwei  Hälften  in  kurzer  Zwischenzeit  gereicht.  — 
Das  Blasenpflaster  wird  mit  Morphium  verbunden. 

Den  1.  März.  —  Der  Anfall  erneuert  sich  von  früh  an,  wie  ge- 
stern, nur  ist  er  etwas  weniger  heftig.  Jetzt  aber  weicht  die  Ataxie  nicht; 
gewaltige  Aufregung,  beständiges  Delirium,  Puls  110  bei  34  Inspira- 
tionen in  der  Minute.  —  Athemlosigkeit.  -  Trockenheit  der  Zung& 
dürre  Haut.  —  60  Centigramm  Calomel  des  Morgens;  am  Abend  und 
in  der  Nacht  12  Decigramm  Chin.  sulphuricum.  —  Fleischbrühen. 

Den  2.  März.  —  Ein  schlimmer  Tagj;  typhöser,  gefährlicher  Zu- 
stand; anhaltendes  Fieber,  Puls  110.  —  Die  Ataxie  dauert  in  höchstem 
Grade  fort;  mehrere  Personen  müssen  den  Kranken  Tag  und  Nacht 
festhalten,  um  ihn  zu  verhindern,  dass  er  das  Bett  verlasse.      ^ 

Bei  der  Erfolglosigkeit  des  Chinins  verschreibe  ich  zwei  Centi- 
gramm Acidum  arsenicosum,  von  6  Uhr  Abends  an  zum  Drittel  alle 
zwei  Stunden  zu  nehmen. 

Den  3.  März.  —  Noch  ist  in  dieser  Nacht  bis  1  oder  2  Uhr  viel 
Irrereden  und  Aufregung  vorhanden  gewesen.  Aber  von  da  ab  ist  der 
Kranke  ruhig  geworden  und  hat  mehrere  Stunden  schlafen  können. 
Bei  der  nächsten  Morgenvisite  überraschende,  mit  dem  Befinden  an 
den  vorigen  Tagen  contrastirende  Besserung:  Ruhe,  Ataxie  entschieden 
verschwunden;  —  Kein  Delirium ;  —  klares  Bewussts ein;  —  natürliches 
Aussehen;  —  weiche,  feuchte,  massig  warme  Haut;—  Respiration  noch 
frequent  (32),  aber  sanft  und  geräuschlos.  —  Merkwürdigerweise  ist 
der  Puls  auf  80  gesunken,  er  ist  gut,  wenngleich  schwach;  am  Abend  70. 
—  Ernährung.  —  Fünfzehn  Milligramm  den  Tag  über. 

Den  4.  März.  —  Vortreffliche  Nacht;  Schlaf;  vollkommene  Ruhe 
und  geistige  Klarheit.  —  Ueberhaupt  zufriedenstellend.  —  Puls  60; 
Respiration  32.  —  Ein  Centigramm  Arsenik  sechs  Tage  hindurch.  — 

Von  jetzt  an  stellt  sich  entschieden  die  Convalescenz  ein  und 
schreitet  schnell  und  regelmässig  vor.  Während  der  folgenden  drei 
Tage  fahrt  der  Puls  und  die  Respiration  fort  zu  sinken,  jener  auf 
45,  diese  auf  24,  und  dieser  bedeutenden  Erscheinung  ungeachtet 
erhalten  sich  die  Kräfte  und  stellen  sich  pünktlich  wieder  her.  Der 
Appetit  wird  bald  lebhaft  und  nachhaltig.  —  Am  8.  März  beginnt  der 
Kranke  aufzustehen.   —  Leichte  und  vollständige  Genesung. 

LXXU.  Beobachtung.  —  P ,  68  Jahr  alt,  verbrauchter  Körper- 
beschaffenheit. —  Seit  einiger  Zeit  Grippe  mit  starkem  Lunten  -Ka- 
tarrh. —  In  der  Nacht  vom  24.  Februar  1864  rechtsseitige,  oberfläch- 
liche, wenig  ausgedehnte  Pneumonie,  mit  plötzlichem  und  heftigem 
Schmerz  auf  dem  Niveau  der  Brustwarze  beginnend;  Beklemmung,  Hu- 
sten; viel  rostfarbener  Auswurf;  Knittern.  —  Puls  100.  —  Mixtur  von 
Digitalis  und  Kermes;  Vesicans.  — 

Den  25.  beruhigt  sich  der  Schmerz.  —  Dieselbe  Behandlung.  — 
Fleischbrühen. 

Den  27.  Besserung;  im  Allgemeinen  guter  Zustand;  bestes  Aus- 
sehen; bei  35  Inspirationen  in  der  Minute  dennoch  sanftes  Athmen;  Puls 
85.  -  Von  9  Ubr  Morgens  bis  10  Uhr  Abends  ein  Fieberanfall,  der 
von  zweistündigem  Frost  und  Gesichtsblässe  in  Hitze  und  Schweiss 
übergeht.  —  Zu  gleicher  Zeit  Wiederkehr  des  Schmerzes :  Puls  HO. — 
Der  Paroxysmus  ist  sehr  schwer  und  mit  Hinfälligkeit,  Schlafsucht  und 
Irrereden  verbunden. 
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Der  Schmerz  weicht  bald  nach  dem  Verband  der  Fliege  mit  Mor- 
phium. —  Abends  60  Centigramm  Chin.  sulph.  in  angesäuerter  Flüssigkeit. 

Den  28.  Februar.  —  Der  zweite  Theil  der  Nacht  ist  gut  und 
frei  von  ataktischen  Erscheinungen  gewesen.  —  Heute  ein  neuer,  nicht 
schwerer  Anfall,  von  11  Uhr  Morgens  bis  6  Uhr  Abends.  —  60  Centi- 
gramm Chinin. 

Den  29.  Februar.  —  Seit  9  Uhr  Morgens  ein  dritter  Anfall  von 
fünfzehnstündiger  Dauer,  noch  beunruhigender,  als  der  vom  27.  —  Die 
Symptome  sind  dieselben.  —  Im  Laufe  des  Abends  80  Centigramm 
Cninin. 

Den  1.  März.  —  Neue  Verschlimmerung,  denn  es  ist  keine  Re- 
mission mehr  vorhanden ,  die  Ataxie  dauert  fort :  Verlust  des  Bewusst- 
seins,  heftiges  und  geschwätziges  Delirium;  grosse  Aufregung  mit  Schlaf- 
sucht und  Hinfälligkeit  abwechselnd.  —  flockenlesen.  —  Athem  und 
Puls  schwach,  unstät;  dieser  100— -110,  jener  36  -40.  —  Erschreckende 
Lage.  —  Verstopfung. 

Behandlung:  60  Centigramm  Calomel.  —  Tinctura  Castorei  5  Gramm; 
am  Abend  80  Centigramm  Chinin.  —  Wein,  Fleischbrühen. 

Den  2.  März.  —  Derselbe  Zustand;  dieselbe  Behandlung.  Am 
Morgen  sind  noch  60  Centigramm  Chin.  sulphuricum  genommen  worden. 

Als  ich  am  Abend  keine  Art  von  Aenderung  in  den  Symptomen 
bewirkt  hatte,  setzte  ich  an  die  Stelle  vorstehender  Behandlung  den 
Gebrauch  des  Arseniks.  Von  6  Uhr  ab  alle  zwei  Stunden  den  dritten 
Theil  einer  Auflösung  von  fünfzehn  Milligramm  acid.  arsenicosum.  — 

Den  3.  März.  —  Delirium  und  Aufregung  haben  bis  1  Uhr  Nachts 
fortgedauert,  dann  trat  Ruhe  und  Schlaf  ein.  —  Heute  Morgen  gutes 
Aussehen  .volles  Bewusstsein.  —  Puls  85,  Respiration  35,  leicht  und 
sanft.  —  Fünfzehn  Milligramm  Arsenik. 

Die  Besserung  besteht  auch  am  Abend;  nur  von  Zeit  zu  Zeit  ein 
wenig  Apathie  und  Träumerei,  ohne  Aufregung.  —  Der  Kranke  fühlt 
sich  von  zu  vielem  Sprechen  mit  seinen  Freunden  ein  wenig  ermüdet; 
der  Puls  ist  auf  100  gestiegen.  —  Ein  Centigramm  Arsenik. 

Den  4.  März.  —  Sehr  gute  Nacht;  erquickender  Schlaf;  die 
Ataxie  für  immer  verschwunden.  —  Puls  75,  Athmen  32.  —  Vortreff- 
liches Aussehen.  —  Der  Kranke  setzt  sich  im  Bette  allein  auf,  um  eine 
Suppe  zu  essen.  —  Ein  Centigramm  Arsenik. 

Jetzt  tritt  die  Convalescenz  ein  und  wird  nur  durch  den  fortbe- 
stehenden Lungenkatarrh  verlangsamt.  —  Am  5.  wird  der  Arsenik  aus- 
gesetzt; dafür  Kermes,  Opium,  Belladonna  und  Theerwasser.  —  Er- 
nährung, Wein* 

Am  8.  März  ist  der  Puls  65,  Athmen  27.  —  Am  12.  kann  der  Kranke 
das  Bett  verlassen.  —  Die  Kräfte  stellen  sich  nach  und  nach  wieder  her. 

LXX1IL  Beobachtung.  —  Frau  V ,  54  Jahre  alt,  sanguini- 
schen Temperaments,  von  starker  Constitution,  ist  seit  dem  23.  März 
1862  mit  einem  Ervsipelas  behaftet,  das  allmälig  das  Gesicht,  die  be- 
haarte Haut  und  den  Kopf  überzieht.  —  Von  Anfang  an  täglich  fünf 
Gramm  Tinct.  aconiti  ( alcoholature  d'aconit). 

Die  Krankheit  ruft  indess  frühzeitig  Symptome  heftiger  Reaction 
hervor.  Intenses  Tertianfieber.  —  Ataxie,  Verlust  des  Bewusstseins, 
Spasmen,  Traumbilder,  bedeutende  Aufregung,  fast  beständiges  leb- 
haftes Delirium.  —  Bedenklicher  Zustand.  « 

Vom  30.  März  bis  zum  10.  April  Arsenik  zu  fünfzehn  Milligramm 
täglich. 

Dem  am  folgenden  Tage  zu  erwartenden  Paroxysmus  ist  vorge- 
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beugt,  und  er  bleibt  auch  ferner  aus.  —  Die  ataktischen  Erscheinungen 
verschwinden  sehr  bald  von  selbst.  —  Das  Erysipelas  macht  seine  letzten 
Stadien  durch  und  hat  einen  glücklichen  Ausgang. 

LXXIV.  Beobachtung.  —  FrauL..  G....,  20  Jahr  alt,  zart, 
nervös,  lymphatisch;  —  seit  ihrer  Pubertät  chlorotisch;  —  ist  rhachi- 
tisch  gewesen  und  hat  davon  eine  leichte  Ausweichung  der  Wirbelsaule 
zurückbehalten.  —  Seit  einem  Jahre  verheirathet.  —  Normale  Schwanger- 
schaft. 

Den  11.  März  1864.  Rechtzeitige,  normale  Entbindung. 

Den  22.  März.  —  Während  der  verflossenen  11  Tage  haben  sich 
die  folgenden  Zufälle  entwickelt:  O  Galactorrhoe,  seit  dem  Milchfie- 
ber; 2)  Febris  lenta,  kleiner,  sehr  frequenter  Puls;  sehr  starke  Nacht- 
schweisse;  hartnäckige  Schlaflosigkeit;  nervöser  Erethismus;  Zornmü- 
thigkeit;  3)  Kraftlosigkeit,  Erschöpfung,  Anämie,  Kachexie. 

Keine  Symptome  von  metro-peritonitis. 

Den  29.  März.  —  Die  Galactorrhoe  und  die  Seh  weisse  haben  auf- 

{ rehört;  der  Puls  zeigt  noch  viel  Frequenz;  indess  ist  die  Haut  natür- 
lcher.  —  Adynamie  und  Anämie  sehr  ausgeprägt. 

Seit  mehreren  Tagen  tiefe  und  schmerzhafte  Einrisse  an  den  Brust- 
warzen; Anschwellung  der  Brüste;  das  Säugen  unmöglich;  Amme. 

Den  3.  April.  —  Die  Brüste  sind  stärker  angeschwollen:  die  linke 
hart,  umfangreich,  wenig  empfindlich ;  in  ihr  geht  die  Entzünaung  lang- 
sam vor  sich,  die  in  der  rechten  akuter  und  vorgeschrittener  ist,  was 
sich  durch  Köthe  und  lanzinirende  Schmerzen  kund  gibt;  Eiterung 
steht  bevor. 

Fieber,  —  Puls  120.  —  Die  ganze  Nacht  Delirium,  Geschwätzig- 
keit, Schlaflosigkeit.  —  Mixtur  mit  fünf  Gramm  Tinctura  castorei. 

Den  4.  April.  —  Derselbe  Zustand  —  Puls  120.  —  Nacht  und 
Tag  fortdauerndes,  stärkeres  Delirium.  —  Arsenik,  zum  4.  Theil  eines 
Centigramm  um  2,  4,  6  und  8  Uhr  Abends  gereicht 

Den  5.  April.  —  Ruhige  Nacht,  mehrstündiger  Schlaf;  —  kein 
Delirium,  nur  einen  Augenblick  gegen  fünf  Uhr  Morgens,  sehr  leicht, 
zum  letzten  Mal.  —  Puls  105.  —  Arsenik  wie  vor.  — 

Allein  die  Entzündung  der  Brüste  macht  Fortschritte;  die  lancini- 
renden  Schmerzen  steigern  sich;  —  rechts  tiefe  Fluctuation.  —  Der 
Abendpuls  115. 

Den  6.  April.  —  Oeffnung  eines  sehr  umfänglichen  Abscesses  an 
der  rechten  Brust;  —  der  an  der  linken  bildet  sich  langsam.  —  Un- 
gemein gross  geworden,  wird  er  am  12.  April  nur  angestochen. 

Von  dieser  Zeit  an  geht  die  Genesung  den  regelmässigen  Gang. 

§.  2.    Fieberhafte  Ataxie  gegen  das  Ende  der  akuten 

Krankheiten. 

LXXV.  Beobachtung.  —  T...  J ,56  Jahre  alt,  Ackers- 
mann von  verbrauchter  Körperbeschaffenheit,  gewöhnlich  mager.  —  Er 
ist  von  Natur  zur  nervösen  Empfänglichkeit,  hypochondrischen  Traurig- 
keit, zu  Visceral-Spasmen  geneigt. 

Seit  dem  Anfang  Juli  1863  verliert  er  den  Appetit  und,  in  Folge 
übermässiger  Anstrengungen  in  der  ausserordentlichen  Sommerhitze, 
auch  die  Kräfte,  <Jie  keinen  genügenden  Ersatz  finden. 

Am  18.  April  legt  er  sich  mit  einem  biliösen  Fieber,  das  bald 
seh  wer  typhös  wird,  zu  Bette.  —  Stumpfsinn,  Träumereien,  „Subdeli- 
rium'4,  Verfall.  —  Puls  100. 
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Den  1.  bis  4.  August  vermindern  sich  die  Fiebererscheinungen; 
Puls  schwach,  90.  —  Tiefe  Adynamie;  skeletartige  Abmagerung.  —  Zu 
den  vorgenannten  Erscheinungen  der  Ataxie  kommen  noch  die  fol- 
genden: 

Aufgeregtheit ,  Spasmen,  heftiges  Zittern,  ausgedehnte  convulsive 
Bewegungen,  dann  tetanische  Steifheit  der  Glieder  und  des  Halses.  — 
Bewußßtsein,  ausserordentliches  Leiden,  Seufzen,  Angst.  —  Unfähigkeit, 
auch  nur  ein  einziges  Wort  zu  artikuliren ;  Anästhesie  der  Haut  an  den 
Extremitäten;  verkehrte  allgemeine  und  besondere  Sensibilität. 

Diese  Zufälle  kommen  in  Anfällen  von  15  bis  30  Minuten ;  selten 
am  Tage,  sehr  oft  in  der  Nacht;  die  von  der  Nacht  des  4.  August,  die 
sehr  schlimm  war,  sind  heftiger  und  andauernder  gewesen. 

Den  5.  August.  Fünfzehn  Milligramm  Arsenik  im  Laufe  des 
Tages.  —  Die  folgende  Nacht  gut;  keine  Anfälle;  ungewohnte  Euhe; 
ein  wenig  Schlaf. 

Dieselbe  Behandlung  am  6,  7  und  8  August.  —  Entschiedenes 
Aufhören  der  ataktischen  Symptome.  —  Natürlicher  Schlaf. 

In  den  folgenden  Tagen,   bis  zum  20.  August,    nur  je  ein  Centi- 

Eramm  Arsenik.  —  Mit  Steigerung  massige  Ernährung.  —  Eintritt  der 
onvalescenz;  allmälige  Wiederherstellung. 

§.  3.  Essentielle,  mit  dem  nervösen  Fieber  verbundene 

Ataxie. 

LXXVI.  Beobachtung.  —  P...  T...,  20  Jahr  alt  (1861),  ein 
Mädchen  von  sehr  zarter  Constitution,  dem  nervösen  Zustande  unter- 
worfen, hat  oft  Anfälle  von  Kopfschmerzen  und  Intercostal-Neuralgien, 
verbunden  mit  den  so  wandelbaren  Unordnungen  der  nervösen  Beweg- 
lichkeit, wisceralspasmen,  Husten,  Herzklopfen,  Beklemmung,  Ueberreiz- 
barkeit,  Zornmütnigkeit.  —  Der  Appetit  veränderlich:  die  Ernährung 
im  Allgemeinen  träge  und  mangelhaft;  gewohnte  Magerkeit.  —  Die 
Menstruation  regelmässig,  gewöhnlich  mit  vorangehenden  oder  nachfol- 

S enden    neurotischen   Störungen.  —  Kein   organisches  Leiden.  —  Die 
jranke  hat  eine  vollkommen  gut  gelegene  und  sehr  gesunde  Wohnung. 
Am  23.  September  1861  wird  sie  ohne  äussere  Veranlassung  (spon- 
tan£ment)  von  Fieber   befallen.    Ich  sehe  sie   zum  ersten  Mal    am  3. 
Oktober;  sie  bietet  folgende  Symptome  dar: 

Die  Gesamm t er e ch einungen  (appareü)  des  remittirenden  Fiebers. 
—  Die  immer  regelmässiger  und  heftiger  gewordenen  Paroxysmen  sind 
jetzt  sehr  genau  periodisch  und  beginnen  täglich    gegen  11  Uhr  Mor- 

Sens  und  endigen  um  7  Uhr  Abends.  —  Brennende  Hitze,  Trockenheit 
er  Haut,  Abgeschlagenheit,  rothes  Gesicht,  kleiner,  nervöser,  frequen- 
ter  Puls  (100—110).  —  In  der  übrigen  Zeit,  in  der  Nacht  und  am 
Morgen  vermindertes,  aber  nie  aufhörendes  Fieber. 

Schmerz  auf  dem  Scheitel  und  an  den  Seiten  des  Kopfes ;  zuerst 
anhaltend  und  sehr  lebhaft,  wird  er  später  atypisch  aussetzend  und  ver- 
schieden an  Heftigkeit. 

Nervöser  Erethismus:  Aufgeregtheit,  leichtes  Irrereden,  Unruhe: 
allgemeine  und  örtliche  Hyperästhesis.  —  Aeusserste  Erregbarkeit  und 
Ermattung  von  den  geringsten  Eindrücken.  —  Schlaflosigkeit,  oder 
kurzer,  leichter  Schlummer  mit  Traumbildern  und  Alpdrücken: 

Häufiges,  nervöses  trockenes  Hüsteln.  —  In  den  Lungen  und  dem 
Herzen  nichts  Krankhaftes. 

Tiefe  Adynamie  und  Muskelschwäche  (Amyosth6nie) ;  die  geringste 
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Bewegung,  selbst  im  Bette,  wird  sehr  erschwert  und  verursacht  Ohn- 
mächten. 

Unbesiegbarer  Widerwille  gegen  Speisen;  Durst;  die  Zunge  ist 
feucht  und  nicht  schmutzig  belegt;  bitterer,  übeler  Geschmack;  keine 
Brechneigung  und  kein  Ernrechen.  —  Der  Bauch  weich,  schmerzlos.  — 
Verstopfung. 

Behandlung  am  3.  October:  China-Extrakt,  Opium,  Bouillons,  Che* 
colate,  verdünnte  Gemüse. 

Den  9.  October.  —  Derselbe  Zustand;  der  febrile  Typus  hat 
sich  nicht  verändert.  —  Ich  vertausche  die  bisherigen  Mittel  mit  dem 
Arsenik  in  Auflösung,  zu  fünfzehn  Milligramm  zwischen  Mitternacht 
und  6  Uhr  Morgens  gereicht.  —  Damit  fahre  ich  die  folgenden  Nächte 
fort. 

Den  10.  October.  —  Der  Anfall  beginnt  um  11  Uhr  des  Morgens 
und  endet  schon  um  3  Uhr  Abends  und  ist  schwächer.  Die  Haut  ver- 
liert ihre  Rauhigkeit,  wird  weich  und  feucht.  —  Weniger  Kopfschmerz. 

Den  11.  Oktober.  —  Sehr  merkliche  Besserung.  —  Kein  Anfall, 
kein  Kopfschmerz.  —  Esalust.  —  Das  Nervensystem  ist  beruhigter,  der 
Schlaf  natürlicher. 

Die  Gabe  des  Arseniks  wird  nun  auf  ein  Centigramm  den  Tag 
herabgesetzt  und  bis  zu  Ende  des  Monats  genommen. 

Das  Fieber  verliert  sich  bald;  —  Puls  schwach  und  langsam.  — 
Der  Appetit  wird  lebhaft.  —  Ernährung;  Wohlbefinden. 

Den  18.  October.  —  Die  Convalescenz  stellt  sich  regelmässig 
ein.  —  Es  bleibt  zwar  noch  eine  allgemeine  Atonie  und  eine  bedeutende 
Adynamie  zurück,  aber  beides  verliert  sich  ziemlich  schnell,  in  Folge 
der  Anregung  aller  Functionen  und  besonders  des  wieder  erwachten, 
starken  Appetits  und  der  guten  Verdauung. 


Sechstes  Kapitel 

Arsenik  gegen  die  Kachexie  der  chronischen  Eraikheitei. 


Ysa  des  Kachexie!  in  Allgemeinen.  —  AaweRding  des  Arsetiks  und  deren  Wich- 
tigkeit —  Vergleichvag  des  Arseniks  mit  dem  Eisen,  der  China,  dem  schwefdsaaerea 
Chinin,  dem  Qiecksilber,  dem  Jed,   dem  Schwefel  l.  s.  w. 

Die  chronische  Krankheit  hat  drei  Grade: 

1)  Der  latente  Zustand,  die  Epochen  der  Incubation  und  der 
Intermittenz  umfassend,  während  welcher  sie  noch  im  Keime  lebt  und 
in  der  Tiefe  des  Blastems  schlummert;  noch  sind  die  Gewebe  nicht 
erfasst:  noch  hat  das  Individuum  allen  Anschein  der  vollkommensten 
Gesundheit. 

2)  Die  Periode  des  Hervortreten«  und  der  Befestigung, 
welche  die  jeder  Krankheitsspeciea  eigentümlichen  Offenbarungen  um- 
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schlies8t.  Die  Diathesen  des  Sumpfeiechthums,  der  Syphilis,  des  Rheu- 
ma, der  Skropheln,  der  Gicht,  der  Neurosen,  des  Krebses,  der  Tuber- 
keln —  geben  sich  nun  durch  ihre  deutlichen  unterscheidenden  Charak- 
tere zu  erkennen;  sie  bestehen  eine  längere  oder  kürzere  Zeit,  bevor 
sie  sich  in  schlimmer  Weise  auf  dem  Gesammtorganismus  wiederspiegeln. 

3)  Endlich  die  Periode  der  gereiften  Kachexie.  Den  ent- 
schiedenen und  spezifischen  Störungen  des  vorangegangenen  Grades 
gesellen  sich  die  unbestimmten  zu,  welche  allen  Diathesen  gemeinschaft- 
lich angehören:  Die  allgemeine  Innervation  und  die  Nutrition  sind  schwer 
angegriffen;  die  fortschreitende  Zerstörung  der  grossen  Lebensverrich- 
tungen führt  zum  Marasmus  und  zum  Tode. 

Um  in  den  Grenzen  meines  Gegenstandes  zu  bleiben,  muss  ich  die 
zwei  ersten  Phasen  der  chronischen  Krankheiten  bei  Seite  lassen  und 
mich  lediglieh  mit  der  dritten  beschäftigen. 

Die  Betrachtung  der  Kachexien  wird  uns  die  tonische  Wirkung  des 
Arseniks  von  noch  einer  und  der  letzten  Seite  zeigen,  und  dies  wird 
nicht  am  wenigsten  interessant  sein.  In  einem  Anfall  von  Neuralgie, 
oder  von  einem  Wechselfieber,  sei  er  leicht  oder  bösartig,  oder  in  der 
Ataxie  akuter  Fieber,  oder  bei  den  zufalligen  Unordnungen  der  Inner- 
vation, oder  bei  dem  plötzlichen,  leichten  oder  gefahrlichen  Zusammen- 
sinken des  Organismus  gewährt  die  Arsenikkur  den  werthvollen  V  or- 
theil, dass  sie  die  im  Sinken  oder  Erlöschen  begriffene  Lebensenergie 
lebhaft  und  schnell  wieder  anfacht,  wie  ein  kräftiger  Sporenstoss,  der 
das  Ross  emporhebt  am  Rande  eines  Abgrundes. 

Anders  ist  es  bei  den  Kachexien,  welche  auf  chronische  Krank- 
heiten folgen,  da  ist,  ein  langer  Kampf  vorangegangen,  in  dem  endlich  die 
kranken  Elemente  die  Oberhand  behalten  haben  und  nun  sich  ohne 
Hinderni8s  kräftig  entwickeln  können:  alle  Functionen  verkehrt  und  er- 
schöpft, die  Thätigkeit  ist  auf  den  Verfall  gerichtet,  während  der  Le- 
bens widerstand  auf  dem  Punkte  ist,  zu  erliegen;  der  Gesammtorganis- 
mus ist  nur  Ruine  und  Ohnmacht.  —  Da  noch  zeigt  der  Arsenik  seine 
„tonisch-neurosthenisch"  und  zugleich  wieder  aufbauenden  Eigenschaf- 
ten, die  der  „Chronicität"  so  wunderbar  entgegenwirken.  —  Wir  sind 
diesen  Eigenschaften  desselben  schon  mehrmals  oegegnet ,  insbesondere 
bei  der  mit  der  Convalescenz  von  schweren  und  lang  dauernden  akuten 
Krankheiten  verbundenen  Adynamie ,  d.  h.  bei  jenem  pathologischen 
Zustande,  welcher  mit  den  Kachexien  viel  Aehnlichkeit  hat,  nur  weniger 
verwickelt  und  weniger  gefährlich  ist.  Da  ist  die  Krankheit  vorüber, 
und  genügt  es,  die  herabgekommenen  Lebensthätigkeiten  wieder  aufzu- 
richten. In  den  Kachexien  der  chronischen  Krankheiten  dagegen  hat 
man  mit  einer  schon  vorgeschrittenen  Zerrüttung  und  zugleich  mit  stets 
weiter  greifenden  zerstörenden  Einflüssen  zu  kämpfen.  —  Wir  werden 
jetzt  senen,  welche  unermessliche  Hülfsquellen  der  Arsenik  öffnet,  um. 
im  unmittelbaren  Kampfe  mit  solchen  Schwierigkeiten,  zu  bessern  und 
zu  heilen.  —  Seine  Rolle  ist  hier  desto  wichtiger,  als  von  da  ab  die 
Materia  medica,  wie  sie  ist,  für  die  Therapie  keinen  sicheren  Anhalt 
mehr  gewährt.  Denn  die  hervorragenden  Tonica  —  das  Eisen  und  die 
China  —  treten  hier  zurück,  und  die  wirksameren  specifischen  Mittel, 
selbst  diejenigen,  welche  einst,  in  einer  weniger  vorgeschrittenen  Krank- 
heitsperiode, eine  ausgezeichnete  Wirkung  hatten,  wie  das  Chininum  sul- 
phuricum,  das  Quecksilber,  das  Jod,  der  Leberthran,  der  Schwefel 
u.  s.  w. .  haben  jetzt  ihren  Werth  verloren. 

Auen  verdient  der  Arsenik  an  die  Spitze  der  eigentlichen  Heil- 
mittel gestellt  und  als  das  Heilmittel  der  Kachexien   betrachtet 
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zu  werden,  weil  er,  wie  sie,  tief  eindringende  und  dunkele  Eigen- 
schaften hat,  weil  er  vollständiger  und  nachhaltiger  wirkt,  und  weil 
seine  Heilkraft  ausnahmsweise  der  der  Mineralwässer  nahe  kommt  — 

Die  Ordnung,  in  welcher  die  Wirkungen  des  Arseniks  im  Allge- 
meinen bei  den  Kachexien  auf  einander  folgen,  ist  die  folgende. 

Zuerst  beschwichtigt  er  die  Störungen  des  Cerebrospinal-  oder  des 
Ganglien-Nervensystems.  In  der  nervösen  Kachexie  also  verlieren  sieh 
zuerst  die  Neuropathien,  der  nervöse  Erethismus ;  in  der  Sumpf  kachexie 
sind  es  die  Fieberanfälle ;  in  den  organischen  Leiden  (nosorganies),  wo 
es  wie  bei  allen  organischen  Bewegungen,  keine  oder  nur  wenig  inten- 
sive nervöse  Unordnungen  giebt,  weil  sie  durch  die  örtliche  Verletzung 
verwischt  und  gleichsam  abgeleitet  werden,  richtet  der  Arsenik  seine 
Wirkung  auf  das  hektische  Fieber  und  bald  auch  auf  die  Verrichtungen 
des  Verdauungskanals ,  der  gewöhnlich  an  der  Atonie  oder  dem  Ere- 
thismus des  Gesammtorganismus  theilnimmt.  In  Folge  dessen  rücken 
die  Fieberanfalle  weiter  aus  einander,  werden  schwächer  und  bleiben 
aus;  die  brennende  Hautwärme  und  die  Schweisse  massigen  und  ver- 
lieren sich;  der  Durchfall,  die  Verstopfung  und  besonders  das  Erbre- 
chen hören  sehr  früh  auf.  Diese  letztere  so  schnelle  und  so  deutliche 
Arsenikwirkung  ist  sehr  vorteilhaft,  denn  der  Magen  ist  eins  der  Or- 
gane, die  am  leichtesten  in  Erethismus  gerathen,  und  er  zeigt  seine 
Ueberreizbarkeit  durch  häufiges  Erbrechen. 

Nach  Massgabe  der  erfolgenden  Beruhigung  erhebt  sich  die  Nu- 
trition, der  Appetit  wird  lebhaft,  kräftig,  unstillbar,  die  Assimilation 
geregelt  und  tnätig.  Schlaf,  Kräfte ,  Körperzunahme,  Hautfärbung,  ein 
ungewohntes  Wohlbefinden  und  die  Hoffnung  treten  an  die  Stelle  der 
Schlaflosigkeit,  der  Magerkeit,  der  Anämie,  der  Blässe,  der  Schwäche, 
der  Leiden  und  der  Muthlosigkeit. 

Endlich  gehen  die  schwersten  Verletzungen  der  Reihe  nach  wich- 
tige Veränderungen  ein.  Das  Oedem  und  die  Infiltrationen  verlieren 
sich;  diese  Wirkung  ist  in  der  That  bei  der  Sumpf-Kachexie  bemer- 
kenswerth.  —  Die  verschiedenen,  von  der  Kachexie  erzeugten  patho- 
logischen Gebilde  verändern  sich  und  verschwinden.  Die  Hautaus- 
schläge —  Skrophuliden ,  Flechten  —  vermindern  sich  alle  Tage;  der 
Parasitismus  wird  zerstört;  der  Husten  wird  massiger,  der  Auswurf 
und  die  verschiedenen  eiterigen  Absonderungen  nähern  sich  immer  mehr 
der  normalen  Beschaffenheit,  und  allmälig  versiegt  ihre  Quelle;  die 
äusseren  oder  die  selbst  tief  sitzenden  Geschwüre  heilen  endlich  und 
vernarben  vollständig. 

Der  Arsenik  hat  also,  durch  seinen  unmittelbaren  Einfluss  auf  die 

Sesammte  Innervation,  in  den  Kachexien  den  Erfolg,  dass  er  die  Kraft 
es  vitalen  Widerstandes  und  zugleich  auch  die  der  Assimilation  wie- 
der erweckt  und  beide  um  so  sicherer  und  schneller  wiederherstellt,  als 
sie  sich  selbst  dabei  gegenseitig  unterstützen.  Er  versetzt  den  dem  Unter- 

Sange  nahen  Organismus  in  günstigere  Verhältnisse  zurück,  macht  es 
im  dadurch  möglich,  den  wiederholten  Stössen  der  Diathesen  Stand 
zu  halten,  sie  von  neuem  zu  bekämpfen  und  den  Widerstand  mit  Ge- 
winn fortzusetzen;  alles  zusammen  gefasst,  er  fuhrt  die  Krankheit  aus 
ihrer  dritten  Periode  in  die  immer  weniger  gefährliche  zweite  zurück, 
und  sehr  oft  macht  er  sie  bis  in  die  erste  Periode  —  den  latenten  Zu- 
stand —  rückgängig  und  verlängert  mehr  oder  weniger  ihre  Intermit- 
tenz ,  nachdem  er  ihre  Anfalle  ins  Unbestimmte  abgeschwächt  und  ver- 
wischt hat.  —  So  gelangt  seine  Wirkung  dahin,  den  Heerd  der  Ka- 
chexien und  der  obengenannten  Diathesen  auszulöschen.  —  Diese,   im 
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Allgemeinen  für  alle  Diathesen  unläugbare  Thatsache  ist  —  wie  ich 
weiter  unten  zeigen  werde  —  nicht  minder  wahr  für  die  tuberkulöse 
Kachexie. 

Seit  mehreren  Jahren  studire  ich  mit  vieler  Sorgfalt  die  Wirkungen 
des  Arseniks  bei  den  Kachexien ;  ich  habe  ihn  reichlich  angewendet  in 
der  nervösen,  in  der  mit  Chlorose  verbundenen,  in  der  Sumpf-Kachexie, 
der  skrophulösen  und  endlich  in  der  tuberkulösen  Kachexie. 

In  Betreff  der  beiden  zuerst  genannten  Kachexien  verweise  ich  auf 
das  erste  und  zweite  Kapitel. 

Auch  habe  ich  in  früheren  Arbeiten1)  alle  Vortheile  der  Arsenik- 
behandlung in  der  Sumpf-Kachexie  mit  veraltetem,  rückfalligem  und 
der  China  trotzendem  Fieber  hervorgehoben;  keine  andere  Kachexie 
wird  vielleicht  so  aus  dem  Grunde  geheilt  durch  den  Arsenik.  Ich  ver- 
weile also  auch  hierbei  nicht  nochmals. 

Es  erübrigt,  von  der  skrophulösen  und  der  tuberkulösen  Kachexie 
zu  sprechen;  aas  wird  hiernächst  geschehen. 

was  die  syphilitische  und  Carcinom-Kachexie  betrifft,  so  habe  ich 
mir  bis  jetzt  nicht  erlaubt,  über  die  Rolle,  die  der  Arsenik  dabei  spielen 
mag,  eine  eigene  Meinung  aufzustellen.  Immerhin  ist  diese  bedauer- 
liche Lücke  leicht  auszufüllen,  da  die  Erfahrung  Anderer  über  diese 
zwei  Besonderheiten  meine  eigenen  allgemeinen  Ergebnisse  völlig  be- 
stätigt. So  hat  man  schon  lange  die  Arsenik-Präparate  gegen  die  ver- 
altete, dem  Quecksilber  und  dem  Jod  trotzende  Syphilis  nutzbar  ge- 
macht. Andererseits  weiss  man,  dass  sie  die  carcinomatöse  Kachexie 
wirklich  modiiiciren;  dies  ist  durch  die  Arbeiten  der  Aerzte,  die  die- 
selben im  Krebs  angewendet  haben,  erwiesen  und  insbesondere  dtirch 
die  Forschungen  des  Herrn  Dr.  Massart  über  das  arsensaure  Gold2). 

IL 
SkrophuMse  Kackexie.  —  Wirkung  des  Arseniks. 

Ich  habe  in  den  verschiedenen,  äusseren  und  inneren,  Formen  der 
Skrophel  mit  mehr  oder  weniger  vorgeschrittener  Kachexie  häufig  das 
acidum  arsenico&um  angewendet.  Meine  Ergebnisse  dabei  haben  die 
des  Herrn  Bouchut  bestätigt.  Das  Mittel  vermag  in  dieser  schweren 
Krankheit  wesentliche  Dienste  zu  leisten.  Es  wirkt  wunderbar  gegen 
die  allgemeine  Atonie,  den  Verfall  der  Nutrition  und  aller  Functionen, 
gegen  den  Lymphatismus.  die  Anämie,  die  Apathie,  die  Muskelschwäche. 
Besonders  bemerkenswert  ist  seine  tonische  Wirkung  da,  wo  alle  diese 
Zustände  durch  die  Kachexie  einen  höhern  Grad  erlangt  haben. 

Da  ich  hier  wesentlich  neue  Thatsachen  nicht  hervor  zu  heben 
habe,  so  werde  ich  mich  auf  die  Mittheilung  einer  kleinen  Zahl  Beob- 
achtungen beschränken.  Die  zwei  folgenden  stellen  die  skrophulöse 
Kachexie  in  der  äusserlichen  Krankheitsform  dar. 

LXXVIL  Beobachtung.  —  Ein  dreijähriger  skrophulöser  Knabe.  — 
Die  Krankheit   ist   seit  mehreren  Generationen   in   der  Familie  weiter 


!)  Etüde  sur  Pemploi  therapeutique  de  Parsenic,  1860,  Union  medicale,  t.  VI, 

p.552. 

De  l'acide  arsenieux  dans  les  fievres  pernicieuses ,  ibid..  t.  XV,  p.  7  et 

•nivantes. 
a)  Revue  de  therapeutique  medico-chirurgicale ,  1860,  1.  November,  p.  564. 

liiiard,  Arsenik.  9 
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vererbt.  —  Das  Kind  leidet  an  der  skrophulösen  Kachexie  mit  pustu- 
lösem  Skrophulid  (Impetigo  figurata,  Willan). 

Es  ist  stets  elend  und  oft  krank,  und  sein  Zustand  hat  sich  in  die- 
sen letzteren  Monaten  gründlich  verschlimmert;  sinkende  Nutrition,  Anä- 
mie, bleiohes,  erdfarbenes  Aussehen,  Appetitlosigkeit:  häufiges  Er- 
brechen, habituelle  Diarrhöe;  Fieber;  ausserordentliche  Magerkeit,  Hin- 
fälligkeit. 

Die  Korperentwicklung  steht  still ,    und  der  Knochenbau  ist  miss- 

Sebildet;  Rhachitismus ;  Auftreibun?  der  Gelenkenden  und  Krümmung1) 
er  Diaphysen  der  Vorderarm-  nna  Unterschenkelknochen. 

Chronischer  impetiginöser  Ausschlag.  —  Die  Pusteln  und  die  Schorfe 
sind  auf  der  Kopfhaut,  den  Wangen,  der  Stirn,  den  Brauen,  den  Augen- 
lidern und  den  Ohren  zusammengehäuft.  —  Anschwellung  der  Drüsen, 
des  Halses  und  des  Nackens. 

Den  1.  Januar  1862.  —  Behandlung:  alle  Tage  Morgens  und 
Abends  je  ein  Milligramm  acid.  arsenic.  in  Auflösung. 

Den  17.  Januar.  —  Beträchtliche  allgemeine  Besserung.  —  Gie- 
riger Appetit.  —  Weder  Erbrechen,  noch  Durchfall,  noch  Fieber.  — 
Die  Nutrition  stellt  sich  wieder  ein. 

Zu  gleicher  Zeit  ist  der  Ausschlag  auf  dem  Wege  der  Besserung.  — 
Das  Gesicht  ist  natürlich  geworden  und  hat  sein  trauriges  und  eckel- 
haftes  Aussehen  verloren.  —  Mit  Ausnahme  einiger  Schorfe  auf  der 
Stirn  ist  die  Haut  gereinigt,  der  Ausschlag  vernarbt. 

Den  20.  Februar.  —  Der  coustitutionelle  Zustand  ist  sehr  gut  — 
Alle  Verrichtungen  normal.  —  Frische  und  Färbung  des  Teints,  ohne 
Schwellung.  —  Kraft,  Körperfülle. 

Es  ist  keine  Spur  von  dem  Skrophulid  mehr  vorhanden;  die  Drüsen- 
geschwülste sind  verschwunden. 

Nachdem  der  Arsenik  zu  Ende  Februar's  zwanzig  Tage  ausgesetzt 
worden ,  wird  er  dann  noch  einen  Monat  wieder  genommen.  —  Genesung. 

LXXVIII.  Beobachtung.  —  Ein  skrophulöses  zehnjähriges  Mäd- 
chen; Anschwellungen  der  Cervicaldrüsen.  —  Die  Constitution  ist  ge- 
genwärtig sehr  alterirt  und  steht  unter  dem  Einfluss  der  offenbaren 
Kachexie.  —  Blässe,  Anämie,  Traurigkeit,  Magerkeit,  allgemeine  Atonie, 
Kraftlosigkeit.  —  Verlust  des  Appetits ,  Durchfall.  —  Anhaltendes  schlei- 
chendes Fieber  mit  regelmässiger  Abend-Exacerbation,  von  l  bis  6  Uhr. 
Ein  pustulöses  Skrophulid  ist  auf  dem  Gesicht,  dem  Rumpf  und  den 
Gliedern  zerstreut,  auf  der  Kopfhaut  aber  sehr  zusammenmessend.  — 
Die  Haare,  seit  der  Verkümmerung  des  Organismus  ein  wahres  Läuse- 
nest, sind  jetzt  durch  eine  starke  Eiterung  und  dicke  Schorfe  verklebt 
und  bilden  eine  unentwirrbare  eckelhafte  und  widerwärtige  Masse. 

Den  28.  Juli  1863.  —  Allgemeine  Behandlung:  Um  die  Fieber- 
anfalle zu  beseitigen,  wird  jeden  frühen  Morgen  ein  Centigramm  Arsenik 
gereicht;  dann  wird  die  Gabe  auf  sechs  Milligramm  herabgesetzt. 

Die  örtliche  Behandlung  ist  auf  Waschungen  mit  Seifenwasser  und 
andere  Reinlichkeitspflege  beschränkt. 

Sogleich  den  ersten  Tag  verspätet  sich  der  Fieberanfall  um  drei 
Stunden  und  ist  sehr  kurz  und  schwach,  am  folgenden  Tage  noch 
schwächer,  und  am  dritten  Tage  bleibt  er  aus. 

Den  7.  August.  —  Der  Appetit  hebt  sich,  die  Verdauung  gut  — 
Keine  Diarrhöe.  —  Das  Fieber  ist  vollständig  erloschen. 


l)  Im  Original  steht  „Innervation",  offenbar  ein  Druckfehler  für  ineurvation. 

Debers. 
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Den  20.  August —  Das  Allgemeinbefinden  ist  sehr  befriedigend ; 
kräftiger  Appetit;  Körperfülle;  Hautfärbung;  Frische;  Heiterkeit. 

Der  impetiginöse  Ausschlag  ist  von  der  Hautoberfläche  verschwun- 
den, desgleichen  der  Parasitismus  vom  Kopfe.  —  An  den  Haaren  kle- 
ben noch  hie  und  da  trockene  Trümmer  der  früheren  Schorfe,  welche 
jedoch  bald  mit  Hülfe  weiterer  ßeinlichkeitspflege  entfernt  werden.  — 

Die  Arsenikbehandlung  wird  am  15.  SeptemW  geschlossen. 

Vollständige  Genesung. 

Die  folgende  Beobachtung  ist  in  mehr  als  Einer  Hinsicht  von  In- 
teresse. Sie  ist  ein  Beispiel  von  gefährlicher,  bis  zum  Marasmus  vor- 
geschrittener Kachexie,  —  von  einem  tief  zerstörenden  skrophulösen 
Angriff  auf  die  Gelenke  —  und  zugleich  von ,  der  Wirkung  des  Arse- 
niks bei  einem  Knochenleiden,  das,  in  Folge  der  allgemeinen  Wieder- 
aufrichtung des  Organismus  durch  ihn,  Heilung  fand. 

LXXJLX.  Beobachtung.  —  N  .  . . ,  ein  siebenjähriges  Mädchen ,  skro- 
phulös,  wie  seine  Familie.  —  Auf  ihrer  Haut  und  ihren  Schleimhäuten 
sind  oft  die  charakteristischen  Formen  der  Skrophel-Diathese  zum  Vor- 
schein gekommen.  Seit  mehreren  Monaten  leidet  sie  an  Eiterung  in 
den  Gelenkverbindungen  der  Mittelfussknochen  mit  den  beiden  grossen 
Zehen.  Das  Uebel  ist  trotz  des  Gebrauchs  von  Jodkalium ,  Leberthran 
und  Nussblättern  immer  schlimmer  geworden. 

Am  18.  October  1861  ist  die  Lage  sehr  schwierig,  denn  die  skro- 
phulöse  Kachexie  hat  den  höchsten  Grad  des  Marasmus  erreicht.  Ab- 
magerung bis  zum  Skelett,  hektisches  Fieber  mit  Abend-Exacerbation, 
beständiges  trockenes  Hüsteln,  Appetitlosigkeit,  starker,  atonischer 
Durchfall.  —  Der  Magen  verträgt  die  Speisen  und  Getränke  nicht;  sehr 
häufiges  Erbrechen.  —  Das  Kind  hütet  das  Bett,  sein  Gesicht  ist  bleich 
und  verändert  und  hat  den  Ausdruck  von  Abgeschlagenheit  und  Lei- 
den. —  Die  beiden  kranken  Gelenke  sind  aufgeschwollen,  von  jau- 
chiger Eiterung  ergriffen  und  mit  zwei  breiten  blassen,  schlaffen  Ge- 
schwüren mit  zerrissenen  Rändern  bedeckt. 

Behandlung:  Täglich  drei  Milligramm  acidum  arsenicosum  in  Auf- 
lösung, Morgens  und  Abends  die  Hälfte.  —  Eine  möglichst  nahrhafte, 
den  Verdauungskräften  des  Kranken  angemessene  Kost.  —  Beinahe 
gar  keine  örtliche  Mittel,  die  Geschwüre  werden  einfach  mit  aromati- 
schem Wein  verbunden. 

Den  30.  October.  —  Heute  nur  einmal  Erbrechen  und  zwei 
Stuhlgänge. 

Am  1.  November  kein  Erbrechen.  —  Am  andern  Tage  bringt  ein 
wiederholtes  starkes  Husten  noch  einen  Brechanfall  hervor.  —  Zwei 
Stuhlgänge.  —  Die  beruhigtere  kleine  Kranke  verlangt  zu  spielen. 

Den  7.  November.  —  Wahre  Verwandlung;  —  Contrast  des  ge- 
genwärtigen Zustandes  mit  dem  von  vor  zehn  Tagen.  —  Die  Besserung 
ist  sehr  bemerklich.  —  Die  Nutrition  hebt  sich.  —  Seit  mehreren  Ta- 
gen kein  Erbrechen  mehr.  —  Regelmässiger  und  standhaltender  Ap- 
petit. —  Die  Diarrhöe  ist  noch  vorhanden,  aber  in  der  Zahl  der  Stuhl- 
gänge vermindert.  —  Kein  Fieber  mehr,  nur  noch  Schwäche  des  Pul- 
ses. —  Die  Frische  und  Weichheit  der  Haut  ist  wiedergekehrt.  — 

Das  Kind  hat  seine  Lebendigkeit  und  Heiterkeit  wieder  gewonnen.  — 
Es  steht  auf  und  will  ausgehen.  —  Seine  ganze  Physiognomie  drückt 
Wohlbefinden  aus. 

Den  15.  November.  —  Gute  Verdauung,  lebhafter  Apnetit,  zwei 
normale  Stuhlgänge  täglich.  —  Der  Körper  füllt  sich,  die  Kräfte  kehren 
wieder.  —  Frisches  Aussehen,  das  Allgemeinbefinden  sehr  befriedigend. 
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Den  23.  November.  —  Die  Geschwüre  sind  auf  dem  Wege  der 
Heilung;  sie  haben  ihr  atonisches  Ansehen,  ihre  gräuliche  Farbe  ver- 
loren, fangen  an  sich  mit  Fleisch  Wärzchen  zu  bedecken  und  liefern  einen 
gutartigen  Eiter.  Die  Arsenikbehandlung  wurde  am  20.  December 
unterbrochen. 

Januar  1862.  —  Die  Geschwüre  haben  sich  allmälig  vernarbt.  Die 
Gelenkanschwellungen  schmerzen  nicht  mehr,  sind  auch  beinahe  ver- 
schwunden, und  die  Haut  über  den  Knochenflächen  ist  nicht  mehr  roth 
und  veilchenblau,  sondern  normal  gefärbt. 

Das  Allgemeinbefinden  hat  sich  trefflich  erhalten;  alle  Verrichtungen 

Eehen  gut  von  Statten.  —  Kräfte,  Körperfülle  und  Färbung  der  Haut.  — 
►ie  Zeichen  der  skrophulösen  Diathese  sind  denen  der  vollkommensten 
Gesundheit  gewichen. 

Seitdem  hat  sich  das  Kind  wohlbefunden. 

Noch  einen  Punkt,  der  oft  sich  bei  anderen  Gelegenheiten  meiner 
Beobachtung  dargeboten-  hat,  will  ich  ein  für  alle  Mal  hervorheben, 
weil  er  für  die  allgemeine  Pathologie  und  Therapie  wichtig  ist  und  zu- 
gleich mit  der  Arsenikbehandlung  eng  zusammenhängt. 

Man  weiss,  wie  leicht  sich  thiensche  und  pflanzliche  Schmarotzer 
ah  geschwächten  Organisationen  entwickeln. 

Bei  unserm  jungen  Kranken  hatten  sich  mit  dem  Fortschreiten  der 
Kachexie  die  Läuse  seit  drei  Monaten  mit  unglaublicher  Fruchtbarkeit 
vermehrt.  Von  dem  Beginn  meiner  Behandlung  der  Kachexie  an  wim- 
melten sie  in  den  Haaren,  den  Kleidern  und  dem  Bette  des  Kranken, 
trotz  der  grössten  mütterlichen  Gegenbemühungen. 

In  Folge  des  Arsenikgebrauchs  und  der  Diät  verminderte  sich  die 
Fortzeugung  dieser  Parasiten  und  verschwand  bald,  ohne  örtliche  Mittel, 
zum  grossem  Erstaunen  der  Mutter,  gänzlich.  Ihre  Zerstörung  hielt 
mit  der  schnellen  Besserung  des  allgemeinen  Zustandes  gleichen  Schritt 

Betrachtungen   über  den   Parasitismus   und   dessen  ärzt- 
liche Behandlung. 

Wie  soll  man  diese  letztere  Thatsache  erklären?  Muss  man  sie 
noth wendig  von  besonderen  parasitentödtenden  Eigenschaften  des  Ar- 
seniks ableiten,  oder  soll  man  das  Verschwinden  der  Läuse  als  eine 
Folge  der  so  mächtigen  allgemeinen  Wirkung  des  Arseniks  auf  die 
gesammte  Oekonomie  betrachten? 

Gewiss  fehlt  es  nicht  an  Gründen ,  die  erstere  Meinung  zu  stützen. 
Der  Arsenik  ist  für  alle  Wesen  der  organischen  Stufenleiter  ein  Gift. 
Seine  Wirksamkeit  gegen  die  Parasiten  im  Verdauungskanal  ist  längst 
bekannt  und  benutzt;  ich  habe  sie  selbst  erfahren  und  unter  ihrem 
Einflüsse  ganze  Knäuel  Spulwürmer  von  Kindern  abgehen  sehen,  welche 
ich  gegen  andere  Krankheiten  mit  Arsenik  behandelte.  Aber  die  Che- 
mie hat  uns  durch  die  Herren  Orfila  und  Chatin  belehrt,  dass  der 
Arsenik  nicht  blos  auf  der  Darmschleimhaut,  sondern  auch  durch  den 
Urin  und  die  Haut  eliminirt  wird  *). 

Hierin  kann  man.  streng  genommen,  allen  Stoff  für  einen  Nach- 
weis finden  und  eine  besonders  und  unmittelbar  parasitentödtende  Wir- 
kung des  Arseniks  annehmen.  —  Ob  jedoch  dafür  ein  entscheidender 
Beweis  vorliege?  —  War  z.  B.  bei  unserm  jungen  Kranken  die  Menge 
des  eliminirten  Arseniks  zur  Tödtung  der  Läuse  hinreichend?  —  Stand 

l)  S.  weiter  unten  im  7.  Kapitel,  V. 
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diese  Ausscheidung,  welche  beziehungsweise  in  unsenn  epeciellen Falle 
langsam  vor  sich  ging,  während  sie  im  Allgemeinen  einen  Monat  er- 
fordert1), —  stand  sie  im  Verhältniss  zu  der  Schnelligkeit  der  gewon- 
nenen Erfolge?  —  Sind  übrigens  dergleichen  Erklärungen  nicht  eine 
Verstümmelung  der  Thatsachen,  klären  sie  diese  vollständig  auf?  Blei- 
ben wir  nicht  vielmehr  hinsichtlich  der  Reihenfolge  und  des  innern  Zu- 
sammenhangs einerseits,  der  verschiedenen  pathologischen  Erscheinungen, 
und  andererseits  der  therapeutischen  Wirkungen,  die  nicht  weniger  that- 
sächlich  sind,  unbefriedigt? 

Ich  schreibe  ohne  Bedenken  das  Verschwinden  des  Parasitismus 
unter  solchen  Umständen  dem  allgemeinen,  die  Constitution  verbesserten 
Einflüsse  des  Arseniks  zu.  Ich  sehe  darin  lediglich  die  Herrschaft  des 
zweifachen  Gesetzes,  dass  in  der  Pathologie  Alles  sich  verkettet,  wie 
Alles  auch  in  der  Therapie  mit  einander  im  Zusammenhange  ist  Von 
diesem  Gesichtspunkte  aus  finden  wir  eine  befriedigende  und  nutzbare 
Erklärung  des  Falles. 

Der  Parasitismus  ist  ein  Bestandteil  der  Krankheit;  er  geht  im- 
mer aus  einem  allgemeinen ,  vorbereiteten  krankhaften  Zustande  hervor. 
Er  findet  sich  häufig  bei  langwieriger  Reconvalescenz  und  Kachexien. 
Er  trifft  besonders  die  durch  Krankheit  und  Elend  —  diese  Quelle  so 
vieler  organischer  und  sittlicher  Gebrechen  —  verkümmerten  Constitu- 
tionen3). In  jeder  Art  und  jedem  Individuum  steht  die  Ueberhand- 
nahme  des  Parasitismus  im  umgekehrten  Verhältniss  zu  der  Lebens- 
energie. In  dem  Masse,  wie  in  einem  Organismus  das  Leben  schwin- 
det ,  in  demselben  Masse  macht  es  den  Parasiten  Platz.  Das  ist  eine 
allgemeine  Thatsache.  Sie  tritt  uns  in  der  Wesenreihe  der  Thiere  und 
der  Pflanzen  alle  Tage  entgegen.  Sobald  ein  Individuum  sich  abschwächt, 
die  Widerstandskraft  es  verlässt,  sobald  es  stirbt,  wird  es  von  den 
niederen  Wesen  angefallen  und  überfluthet. 


»)  Leicht  wtlrde  ich  die  Beispiele  hierzu  vervielfältigen  können;  ich  dürfte  nur 
auf  die  alltäglichen  Vorkommnisse  bei  den  chronischen  und  selbst  bei  den 
schweren  und  sich  verlängernden  akuten  Krankheiten  zurückgehen.  Ich  will 
jedoch  den  Rahmen,  den  ich  dieser  Arbeit  gegeben  habe,  nicht  überschreiten 
und  mich  nur  auf  Einen  Fall  beschränken,  der  wohl  seine  Bedeutung  hat. 

Ich  kenne  einen  unglücklichen  Bauern,  welcher,  so  lange  er  lebt,  zum 
Elend  und  zu  undankbarer  Arbeit  verdammt  ist,  bei  dürftiger  und  fast  aus- 
schliesslich vegetabilischer  Kost  Obgleich  noch  jung  (35  Jahr) ,  ist  er  ma- 
ger, geschwächt,  verbraucht,  von  kachektischem  und  gelblichem  Ansehen. 
Er  ist  von  Kindheit  an  von  Würmern  (oxyurus  vermicularis)  geplagt,  die  zu 
gewissen  Zeiten  sich  anhäuften.  Es  ist  unnütz  zu  sagen,  dass  bei  ihm  alle 
bekannten  Wurmmittel  nur  palliativ  und  vorübergehend  gewirkt  haben,  ohne 
irgendwie  die  Wiederentstehung  der  Parasiten  verhindern  zu  können.  Er 
weiss  besser  wie  Jemand,  dass  nur  eine  vollständige  Veränderung  seiner 
Lebensart  und  eine  hinlängliche  Beköstigung  ihn  heilen  kann,  denn  der  Pa- 
rasitismus ging  bei  ihm  immer  mit  seinen  verschiedenen  Lebensverhältnissen 
gleichen  Schritt  Er  war  sieben  Jahre  Soldat  gewesen,  und  diese  Zeit  hatte 
ihm  eine  völlige  Befreiung  von  seinen  Leiden  verschafft.  Da  wurde  er*  an 
Fleischkost  und  an  eine  massige  Körperanstrengung  gewöhnt,  und  wurde 
er  frisch  und  gesund;  da  hatte  er  keine  Würmer.  —  In  seine  Heimath  zu- 
rückgekehrt, fand  er  in  grösserm  Masse  als  jemals  die  Verhältnisse  eines 
traurigen  Daseins  wieder.  —  Er  verheirathet  sich,  es  kommen  Kinder;  die 
Krankheit  lastet  auf  der  Familie.  —  Mit  dem  Unglück  verdoppelten  sich  die 
Entbehrungen,  der  Kummer,  die  Arbeit  ohne  Erholung.  —  Seine  herabge- 
kommene Gesundheit  siecht  mehr  als  je  in  Kraftlosigkeit  dahin ;  die  Parasiten 
vermehren  sich  bei  ihm  und  gehen  unter  unerträglichen  Schmerzen  in  enor- 
men Massen  von  ihm  ab. 
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Der  Parasitismus  ist  auch  ein  trauriges  Privilegium  der  niederen 
Organisationen;  auch  dies  ist  gewiss  der  Ausdruck  .desselben  Gesetzes. 
Er  ist  um  so  häufiger  und  ausgebreiteter,  je  tiefer  man  auf  der  Stufen- 
leiter des  Lebendigen  abwärts  steigt,  vom  Menschen  bis  zu  den  Fleisch- 
fressern,  den  Omnivoren,  Herbivoren,  den  Fischen  und  den  Pflanzen  l). 
Ans  demselben  Grunde  trifft  er  besonders  die  äusserstcn  Lebensalter, 
das  schwache  kindliche  und  das  abgelebte  des  Greises. 

Wenn  Krankheit  überhaupt  die  Trennung  der  Einheit  (decentrali- 
sation)  unseres  Organismus  ist,  die  Herabsetzung  des  Menschen,  qder 
besser  sein  Rückschritt  zu  den  niederen  Thieren  hin ;  so  ist  der  Pa- 
rasitismus viel  mehr  noch  das  deutliche  Zeichen  dieses  Verfalls  (d6- 
chöance^,  da  er  uns  den  Wesen  nähert,  die  von  Natur  oder  krankhaft 
eine  tietere  Stufe  einnehmen.  —  Er  fügt,  an  sich  schon  eine  Krank- 
heitsäusserung,  sich  den  anderen  Symptomen  der  Kachexien  bei  und 
vergrössert  ihr  Gefolge. 

Der  Arsenik   wirkt   diesen   complicirten  Krankheitszuständen  ent- 

¥3gen.  Es  hebt  die  gesunkene  Constitution  empor,  stellt  die  normalen 
hätigkeiten  wieder  ner,  verwischt  die  Symptome  der  Kachexie  und 
mit  ihnen  auch  den  Parasitismus,  den  sie  erzeugt  hat;  er  zerstört  ihn 
gründlich,  weil  er  dessen  Boden,  auf  dem  er  genistet  hat,  verändert 
und  für  die  parasitische  Fortzeugung  unbrauchbar  macht. 

Und  diese  Wirkung  beschränkt  sich  nicht  auf  den  Parasitismus, 
sondern  dehnt  sich  allgemein  über  alle  Krankheitsproducte  aus,  sie  mö- 
gen ein  eigenes  Leben  besitzen  oder  nicht,  und  über  alle  die  Folge- 
zustände und  Wirkungen  der  tiefwurzelnden  Diathesen.  So  gelingt  es 
durch  ihn,  gewisse  veraltete  Hautkrankheiten  zu  zerstören.  So  haben 
wir  ihn  die  Skrophuliden  an  der  Hautoberfläche  und  die  tiefen  und  al- 
ten skrophulösen  Geschwüre  heilen  sehen.  So  werden  wir  ihn  auch, 
weiter  unten,  die  Folgen  selbst  der  Tuberkulisation  massigen  und  die 
Sekretionsflächen,  die  Geschwüre,  die  Cavernen  und  die  eiterige  Ab- 
sonderung der  Lungenbronchien  verbessern  sehen2). 

III. 
Tuberkel -Kachexie. 

§.  1.    Heilkraft  des  Arseniks. 

Ich  habe  den  Arsenik  bei  allen  Wendungen  (phases)  der  Tuber- 
kelkachexie  in  Gebrauch  gezogen. 

Ich  habe  ihn  in  einer  grossen  Stufenfolge  derselben  versucht,  von 
dem  Zeitpunkte  an,  wo  die  allgemeine  Constitution  zu  wanken  beginnt, 
bis  zu  dem,  wo  sie  den  höchsten  Grad  von  Marasmus  erreicht  hat. 

Meine  Versuche  hatten  einen  doppelten  Zweck :  zunächst  wollte  ich 
mich  überzeugen,  ob  das  Mittel  auch  bei  dieser  verzweifelten  Kachexie 
seine  gewöhnliche  reconstituirende  ganze  Kraft  bewährte,  und  dann  er- 
mitteln, welchen  Nutzen  man  aus  ihr  für  die  etwa  mögliche  Heilung 
der  Phthisis  ziehen  könnte. 


>)  Dieses  bedeutende  Gesetz  ist  von  Herrn  Marchai  (aus  Calvi)  ausgespro- 
chen. Idee  de  la  bio-pathologie.  Union  medicaJe,  1859,  tome  ler,  2m e 
sdrie,  p.  260, 

2)  Vgl.  Romberg,  1.  c. 
Uebers. 
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Ueber  diese  zwei  Fragen  werde  ioh  jetzt  sprechen. 

Die  Arsenikkur  bringt  im  letzten  Stadium  der  Lungenphthisis ,  mit 
hektischem  Fieber,  Abzehrung,  erweichten  oder  vereiterten  Tuberkeln 
und  Cavernen,  wirklich  ausserordentliche  Erfolge. 

Zuerst  werden  die  Fieberanfalle  schwächer,  abgekürzt,  aufgehoben; 
diese  Wirkung  erfolgt  unmittelbar  in  den  ersten  Tagen  der  Behand- 
lung; das  Fieber  vermindert  sich  und  bleibt  demnächst  aus;  die  Nacht- 
schweisse,  der  allgemeine  Erethismus  und  die  Schlaflosigkeit  nehmen 
einen  gleichen  rückgängigen  Verlauf.  Die  bisher  trockene  und  bren- 
nende Haut  wird  bald  normal,  wenngleich  eine  gewisse  Frequenz  des 
Pulses  fortdauert,  was  übrigens  in  der  Convalescenz  schwerer  Krank- 
heiten überhaupt  geschieht.  —  Diese  Erfolge  in  Betreff  des  hektischen 
Fiebers  bekunden  im  hohem  Grade  den  Vorzug  des  Arseniks  vor  dem 
schwefelsauren  Chinin,  dessen  unbeständige  und  flüchtige  Wirkung  oft 
erhöhete  Gaben  (80  —  100  Centigramm)  verlangt,  welche  bald  nicht 
mehr  vertragen  werden,  so  dass  man  das  Mittel  aussetzen  muss,  das 
im  Uebrigen  nur  auf  die  Fieberanfälle  wirkt,  aber  seinen  Einfiuss  auf 
die  anderen  Krankheitssymptome  nicht  ausdehnt. 

Nach  Massgabe  de«  Zurückweichens  des  Fiebers  erwachen  der  Ap- 
petit, die  Verdauungskraft,  die  Nutrition  mit  einer  überraschenden  Ener- 
gie; das  Erbrechen,  die  Diarrhöe  oder  die  Verstopfung  verschwindet, 
wie  bei  den  andern  Kachexien  (duroh  den  Arsenik);  die  Frische  und 
Färbung  der  Gewebe,  die  Kräfte  und  die  Abrundung  des  Körpers  keh- 
ren wieder;  die  ganze  Physiognomie  erhält  einen  anderen  Ausdruck. — 
Und  diese  Veränderungen  treten  schon  am  Ende  der  ersten  Woche 
hervor  und  wachsen  jeden  Tag.  Der  allgemeine  Wiederaufbau  (recon- 
stitutionj  des  Organismus  gibt  sich  bald  auch  an  den  örtlichen  orga- 
nischen Störungen  kund  und  bringt  die  merkwürdigsten  Erfolge  her- 
vor: Husten,  Beklemmung,  Auswurf  massigen  sich;  der  letztere  verliert 
immer  mehr  seine  eiterige  Beschaffenheit  und  wird  einfach  schleimig; 
Alles  endlich  offenbart  die  in  den  Bronchien-  und  Lungencavernen  vor 
sich  gehende,  heilende  Thätigkeit. 

Diese  allgemeine  Umgestaltung  erfolgt  im  Laufe  des  zweiten  Mo- 
nats der  Behandlung,  setzt  sich  dann  fort  und  dauert  eine  längere  oder 
kürzere  Zeit,  im  Allgemeinen  mehrere  Monate.  Dann  scheinen  die  In- 
dividuen zum  Leben  zurückgekehrt  zu  sein.  Am  öftesten  jedoch  ist 
dieses  Wohlsein  nur  temporär;  später  nimmt  dann  die  Phthisis  wieder* 
ihren  verhän&nissvollen  Verlauf,  nachdem  immerhin  dem  Kranken,  der 
schon  dem  Tode  nahe  gewesen,  eine  deshalb  um  so  werthvollere  Zeit 
der  Erholung  vergönnt  war. 

Einige  Beispiele  werden  die  Wahrheit  der  vorstehend  angegebenen 
Thatsache  in's  hellste  Licht  setzen.  Um  unnütze  Wiederholungen  zu 
vermeiden,  werde  ich  sie  auf  eine  kleine  Zahl  beschränken.  Ich  werde 
aus  allen  meinen  Beobachtungen  nur  die  Fälle  von  sehr  vorgeschritte- 
nen Kachexien  mit  eiternden  Tuberkeln,  Cavernen  und  Marasmus  aus- 
wählen, damit  die  mächtige  neuschaffende  (r£gön6ratrice)  Wirkung 
des  Arseniks  auf  den  Organismus  desto  schärfer  hervortrete.  —  Die 
Sorgfalt,  die  ich  auf  die  Angabe  der  örtlichen  und  der  allgemeinen 
Krankheitszeichen  zur  Erleichterung  der  Diagnose  verwenden  werde, 
soll,  wie  ich  hoffe,  über  die  Natur  und  den  Grad  der  Krankheit,  so- 
wie über  die  Ausdehnung  und  die  Bedeutendheit  ihres  Zerstörungswer- 
kes keinen  Zweifel  übrig  lassen. 

Diese  letzteren  Bemerkungen  beziehen  sich  auch  auf  die  in  dem 
nächsten  Paragraphen  enthaltenen  Beobachtungen. 
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LXXX.  Beobachtung.  —  C...  B...,  31  Jahr  alt  (Juni  1862).  — 
Seit  seinem  15.  Lebensjahr  mit  meist  heftigen  und  häufigen  Anfallen 
von  Asthma  behaftet.  —  Vor  12  oder  15  Monaten  verschwindet  diese 
Krankheit  plötzlich,  und  sofort  tritt  Lungentuberkulisirung  an  ihre 
Stelle.  —  Man  sieht  hier  offenbar  den  gegenseitigen  Antagonismus 
zwischen  einer  Neurose  und  einem  intercurrenten  organischen  Leiden 
und  besonders  zwischen  dem  Asthma  und  der  Phthisis.  —  Von  da  ab 
macht  die  letztere  bei  B...  unaufhörliche  Fortschritte.  —  Bei  meinem 
ersten  Besuche  am  19.  Juni  zeigt  sie  sich  in  folgendem  Zustande. 

Sie  hat  das  letzte  Stadium  erreicht.  Die  Lungen  sind  voller  Tu- 
berkeln in  verschiedener  Entwickelung.  Man  erkennt  hier  und  da  bla- 
siges und  schleimiges  Rasseln,  feuchtes  Knattern,  Schnurren;  starke 
Beklemmung,  unmässiger  eiteriger  Auswurf  und  Husten.  —  Die  er- 
loschene Stimme  und  Schmerz  verrathen  das  Vorhandensein  von  Ge- 
schwüren im  Larynx.  —  Unüberwindlicher  Widerwille  gegen  Nahrung, 
deren  kleinste  Menge  die  Dyspnoe  vermehrt.  —  Alte  hartnäckige  und 
quälende  Verstopfung;  äusserste  Abmagerung,  Marasmus;  die  Kräfte 
sind  so  gesunken,  dass  der  Kranke  im  Bette  bleiben  muss.  —  Hek- 
tisches Fieber,  das  täglich  um  3  oder  4  Uhr  Nachmittags  wiederkommt 
und  bis  zum  andern  Morgen  dauert ;  Nachtsch weisse,  abmattende  Schlaf- 
losigkeit. 

Den  19.  Juni.  —  Dreizehn  Milligramm  Arsenik,  von  Anfang  an, 
zehn  Tage  lang,  dann  nur  ein  Centigramm  täglich,  bis  zum  Ende  des 
Juli. 

Am  folgenden  Tage  kommt  der  Anfall  erst  gegen  die  Mitte  der 
Nacht;  seine  Dauer  ist  im  Ganzen  auf  die  Hälfte  zurückgegangen.  — 
Darauf  wird  er  täglich  schwächer  und  bleibt  zu  Ende  der  Woche  gäns- 
lich aus. 

Den  28.  Juni.  —  Kein  Fieberanfall  und  keine  Nachtschweisse 
mehr.  —  Die  bisher  unruhigen  Nächte  sind  jetzt  ruhig  und  gut.  — 
Der  Puls  behält  eine  gewisse,  der  vorgeschrittenen  Phthisis  eigentüm- 
liche Frequenz  bei;  aber  die  Haut  ist  frisch  und  weich.  —  Die  Dys- 
pnoe, der  Husten  und  der  Auswurf  sind  vermindert.  —  Der  seit  eini- 
gen Tagen  angeregte  Appetit  fängt  an  lebhaft  zu  werden.  —  Der  Ge- 
nuss  von  Speisen  vermehrt  die  Beklemmung  nicht  mehr.  —  Die  Ver- 
stopfung ist  beseitigt;  täglich  erfolgt  ein  natürlicher  Stuhlgang.  —  Die 
Kräfte  kehren  wieder;  der  Kranke  hat  schon  mehrere  Male  aufstehen 
und  heute  hat  er  einige  Schritte  ausser  dem  Hause  machen  können. 

Im  Juli  verbessern  sich  noch  weiter  die  örtlichen  Symptome,  die 
Beklemmung,  der  Husten  und  vornehmlich  der  Auswurf.  —  Die  In- 
nervation und  die  Nutrition  treten  noch  mehr  hervor.  —  B...  erlangt 
in  bemerkenswertem  Grade  wieder  die  Kräfte,  die  Körperfülle  und 
Frische;  er  macht  alle  Tage  mit  Leichtigkeit  Spaziergänge  von  zwei 
Kilometer  und  selbst  mehr.  —  Die  Krankheit  ist  sichtlich  zurückge- 
wichen. —  Vier  Monate  bestand  jetzt  die,  verhältnissmässig  sehr  befriedi- 
gende Gesundheit,  als  zu  Ende  Oktober  das  Uebel  wieder  in  Gang  kam 
und  zwei  Monate  später  den  Kranken  tödtete. 

LXXXI.  Beobachtung.  —  Frau  J...,  45  Jahr  alt,  erschöpft  von 
«iner  gewöhnlich  das  Mass  überschreitenden  Arbeit  und  durch  allzu- 
langes Säugen  ihrer  zahlreichen  Kinder,  besonders  des  letzten,  leidet 
seit  drei  oder  vier  Jahren  an  langsam  entwickelter  Lungenphthise. 

Am  15.  Juni  1862  befindet  sie  sich  in  folgendem  Zustande. 

In  beiden  Lungen  sehr  zahlreiche  in  Eiterung  begriffene  Tuber- 
keln, Cavernen,  fast  beständiger  quälender  Husten,  sehr  zahlreicher  pu- 


Digitized  by  VjOOQlC 


137 

rulenter  Auswurf,  bedeutende  Dyspnoe,  hektisches  Abendfieber  und 
Nachtschweisse,  völlige  Appetitlosigkeit,  äusserste  Abmagerung,  Maras- 
mus. —  Die  Kranke  muss  aus  Kraftlosigkeit  das  Bett  hüten.  —  Alte 
Hypertrophie  des  Herzens. 

Vom  genannten  Tage  an  taglich  ein  Centigramm  acid.  ars.,  nur 
einen  Monat  fortgesetzt. 

Den  20.  Juni.  —  Der  Appetit  erwacht,  und  die  Kranke  isst 
schon  Fleisch,  selbst  mit  Vergnügen. 

Den  26.  Juni.  —  Der  Auswurf  ist  geringer,  Tag  und  Nacht 
gleich  selten,  nur  des  Morgens  stärker,  wo  auch  der  Husten  sich  ver- 
mehrt; die  übrige  Zeit  fehlt  er  fast  gänzlich.  —  Viel  weniger  Dys- 
Enöe.  —  Lebhafte  Esslust.  —  Wiederkehr  der  Kräfte.  —  Die  Kranke 
at  heute  sich  vor  dem  Hause  aufhalten  können. 

Den  10.  Juli.  —  Die  örtliche  und  allgemeine  Besserung  macht 
immer  Fortschritte.  Der  Husten,  die  Athembeschwerden  und  der  Aus- 
wurf vermindern  sich  immer  mehr,  der  letztere  ist  viel  weniger  eiter- 
artig. —  Der  Puls  nicht  mehr  frequent.  —  Frische  der  Haut.  — 
Selbst  des  Nachts  kein  Fieber.  —  Der  Appetit  bleibt  sehr  energisch, 
die  Assimilation  geht  gut  von  Statten.  —  Der  Körper  rundet  sich.  — 
Die  Kräfte  wachsen.  —  Tägliche  Leibesübung.  —  Der  ganze  Organis- 
mus scheint  endlich  dem  Leben  wiedergegeben  zu  sein. 

Dieses  Wohlbefinden  dauert  bis  zu  Ende  September  fort.  —  Da 
erscheinen  die  Symptome  der  Phthisis  wieder.  —  Keine  specielle  Be- 
handlung mehr.  —  Der  Organismus  geht  seiner  Auflösung  entgegen; 
der  Tod  erfolgt  im  nächsten  November. 

LXXXTT.  Beobachtung.  —  Frau  D...,  43  Jahr  alt,  leidet  seit 
15  Monaten  an  Lungenphthise,  gegen  welche  verschiedene  Mittel  be- 
harrlich, aber  ohne  Erfolg  angewendet  worden  sind:  Leberthran,  Ka- 
lium jodatum,  ferrum  jodatum,  Tolubalsam,  Theer  etc.  etc. 

Die  Krankheit  hat  ihren  unglücklichen  Fortgang  gehabt  und  ist 
heute  ,  den  24.  April  1863,  auf  folgender  Stufe:  Erweichte  Tuberkeln 
und  Cavernen.  —  An  der  Spitze  der  linken  Lunge,  besonders  aber 
an  der  Spitze  und  in  der  Mitte  der  rechten  gibt  die  Auscultation  aus- 
gebreitetes Rasseln  und  sehr  deutliches  cavernöses  Blasen  zu  erkennen. 
—  Hartnäckiger  und  anstrengender  Husten,  sehr  reichlicher,  eiteriger 
Auswurf,  Dyspnoe,  Appetitmangel,  Abmagerung,  Kraftlosigkeit;  hek- 
tisches Fieber  mit  Nachtparoxysmen  und  Schweissen.  —  Verzehrung.  — 
Vierzig  Tage  ein  Centigramm  acid.  arsen.  täglich. 

Den  15.  Mai.  —  Besserung.  —  Der  Appetit  erwacht;  das  Fieber 
gemässigt,  macht  keine  Paroxysmen  mehrj-Schweiss  fast  null;  bessere 
Nächte;  der  Husten  und  der  Auswurf  verringert  und  des  Morgens  noch 
häufig. 

Anfangs  Juni,  weitere  Besserung.  -  Appetit  lebhaft  und  regel- 
mässig ;  die  Nutrition  und  die  Kräfte  befestigen  sich ;  täglich  jnässige 
Leibesübung;  Beklemmung  nur  in  den  Augenblicken  zu  starker  An- 
strengung; kein  Fieber;  irische  Haut;  keine  Nachtschweisse:  leichter 
Husten  mit  gewöhnlich  sehr  vermindertem,  schleimigem  und  senr  selten 
eiterigem  Auswurfe. 

In  diesem  guten  Zustande  bleibt  die  Kranke  bis  zu  Ende  Septem- 
ber. Von  da  ab  nimmt  die  Tuberkulisirung  wieder  ihren  langsam  auf- 
reibenden Gang  au,  indem  die  örtlichen  und  allgemeinen  Symptome  sich 
anhaltend  verschlimmern.  —  Die  Arsenikbehandlung  wird  nicht  wieder 
aufgenommen.  —    Der  Tod  erfolgt  den  10.  December. 

Die  folgende  Beobachtung  betrifft  eine  vollendete  Phthisis  bei  einer 
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abgelebten  und  zerrütteten,  unrettbaren  Constitution,  bei  einem  dem  Er- 
löschen nahen  Leben.  —  In  dieser  so  verzweifelten  Lage,  wo  der  Or- 
ganismus kaum  noch  einige  Spuren  von  Widerstandskralt  bewahrt  hat. 
wird  man  ihn  dem  wohlthätigcn  Antriebe  des  Arseniks  noch  folgen  una 
im  letzten  Augenblicke  Anstrengungen  machen  sehen,  deren  er  unfähig 
zu  sein  schien. 

LXXX1II.  Beobachtung.  —  Eine  fünfzig  Jahr  alte,  seit  ungefähr 
einem  Jahre  phthisische  Frau.  —  Gegenwärtig  sind  ihre  beiden  Lun- 
gen voller  erweichter  Tuberkeln  und  Cavernen ,  so  dass  sie  sich  im 
letzten  Stadium  der  Abzehrung  und  des  Marasmus  befindet;  das  hek- 
tische Fieber  vollendet  ihre  Erschöpfung.  Täglich  ist  sie,  von  11  Uhr 
vor  Mittag  ab,  die  Beute  eines  langen  Paroxysmus  von  Frost,  Hitze 
und  nartiellen  sehr  starken  Nachtschweissen.  Seit  zehn  Tagen  hat  sie 
die  Kraft  nicht  mehr  das  Bett  zu  verlassen. 

Diese  Frau,  eine  Ausländerin,  ohne  Familie,  arm  und  von  Allem 
entblöst,  ist  ausser  Stande  den  für  sie  zu  weiten  Transport  in  das  Mar- 
seille'r  Krankenhaus  zu  ertragen. 

Ohne  mir  über  eine  solche  Lage  eine  Illusion  zu  machen,  gehe 
ich  einfach  darauf  aus,  dieser  dem  Erliegen  nahen  Unglücklichen  so 
viel  Kraft  wieder  zu  verschaffen,  die  ihr  genügt,  um  den  Zufluchtsort 
erreichen  zu  können,  wo  sie  wenigstens  Milderung  und  Pflege  in  ihren 
letzten  Augenblicken  finden  wird. 

Daher  lasse  ich  sie,  drei  Tage  hindurch,  täglich  ein  Centigramm 
Acid.  arsenicos. ,  in  50  Gramm  Flüssigkeit  aufgelöst,  zu  drei  Th eilen 
nehmen,  um  3,  5  und  7  Uhr  Morgens. 

Der  Anfall  bleibt  am  Tage  fort,  kaum  macht  er  sich  in  der  Nacht 
fühlbar.  —     Er  kommt,  beim  Fortgebrauch  des  Arseniks,  nicht  wieder. 

Die  Kranke  kann  schon  am  zweiten  Tage  aus  dem  Bette  genom- 
men und  in  das  Krankenhaus  gebracht  werden,  wo  sie  übrigens  bald 
stirbt. 

§.  2.  Heilbarkeit  der  Phthisis  durch  den  Arsenik. 

Mit  der  vorstehenden  Studie  ist  zunächst  die  wiederaufrichtende 
Wirkung  des  Arseniks  in  der  tuberkulösen  Kachexie  thatsächlich  er- 
wiesen; ich  füge  noch  hinzu,  dass  auch  andere  Aerzte  diese  Thatsache 
bestätigt  haben.  So  haben  die  Herren  Trousseau1),  Moutard- 
M artin2),  Millet  de  Tours3)  und  Massart4),  die  drei  erstge- 
nannten vermittelst  des  acid.  arsenicosum,  der  vierte  durch  arsensaures 
Gold,  eine  bemerkenswerthe  Besserung  der  Phthisis  erzielt,  die  Rück- 
kehr des  Appetits,  der  Körperfülle  und  der  Kräfte,  sowie  eine  Milde- 
rung der  örtlichen  Symptome. 

Andere  Vorzüge  der  Arsenikkur  in  der  Phthisis  sind  bis  jetzt  nicht 
bekannt  gemacht  worden.  Die  vorstehend  angeführten  Aerzte  haben 
niemals  gesehen,  dass  die  Krankheit  ihren  zerstörenden  Verlauf  beim 
Gebrauch  des  Arseniks  entschieden  unterbrochen  hätte.  Man  hat  im 
Ganzen  zahlreiche  palliative  Erfolge,    sowie  Fehlschlage  von  unzweifel- 


l)  Traite  de  thcrapeutique   et  de  matiere  medicale,   par  Trousseau  et  Pidoux, 

*tl,  Arsenic. 
*)  Union  med.   1861,  t.  IX,  p.  473, 
3)  Bull.  med.  du  nord  de  la  France,  Avril  1864,  p.  170. 
«)  Revue  therap.  medicochirurg.,  1.  Novembre  1860,  p   567. 
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haft  grossem  Werthe  verzeichnet,  aber  Heilungen  sind  noch  gar  nicht 
oder  doch  nur  sehr  selten  und  dann  sicher  festgestellt  worden. 

Ich  werde  jetzt  die  Heilbarkeit  der  Phthisis  durch  jene  regeneri- 
rende  Kraft  des  Arseniks,  die  entscheidende  Rolle  darthun,  die  das 
Mittel  bei  der  Heilung  dieser  schweren  Krankheit  zu  spielen  vermag. 
Ich  werde  meine  Behauptung  auf  die  Grundsätze  der  allgemeinen  Pa- 
thologie und  auf  drei  positive  klinische  Thatsachen  stützen. 

Als  blosse  Verstärkung  des  vorhin  Gesagten  ist  die  Frage  von  der 
Heilbarkeit  der  Phthisis  überhaupt  hier  nicht  am  unrechten 
Orte;  und  wäre  sie  diess,  so  würde  sie  als  eine  kurze  Abschweifung, 
in  Rücksicht  auf  ihre  hohe  Wichtigkeit,  zu  entschuldigen  sein. 

Bei  dem  Versuche,  dieses  schwierige  Problem  zu  lösen,  geht  man 
sehr  oft  von  der  falschen  Meinung  aus,  die  Phthisis  sei  eine  speci fi- 
sche Krankheit.  Das  ist  ein  Irrthum  oder  wenigstens  eine  unvollstän- 
dige Wahrheit;  man  setzt  dann  die  Unheilbarkeit  des  Leidens  voraus, 
gegen  welches  ein,  wahrscheinlich  chimärisches,  speci  fisch  es  Heil- 
mittel erst  zu  suchen  sei. 

Allein  die  allerentschiedensten  specifischen  Leiden  haben  immer 
eine  Seite,  wo  sie  der  Specifität  ausweichen;  sie  sind  nie  abstrakte, 
isolirte,  unabhängige,  parasitische  Wesen,  sondern  eigentümliche ,  be- 
ständig den  Gesetzen  des  lebendigen  Gesammtorganismus  unterworfene 
Störungen  der  Gesundheit.  Ein  jedes  derselben  hat  drei  Seiten,  näm- 
lich eine  bestimmte  elementare,  d.  h.  specifische ,  welche  den  einheit- 
lichen Kern  der  8ymptomenreihe  bildet,  dann  die  gemeinsame,  unbe- 
stimmte, d.  h.  nicht  specifische,  physiologische  Seite,  und  endlich  die 
des  Gesammtorganismus  mit  seinem  individuellen  Zustande,  mit  der 
Beschaffenheit  seiner  Verrichtungen,  seiner  Lebensenergie,  seiner  Wi- 
derstandskraft gegen  die  zerstörenden  Angriffe  der  Krankheitselemente. 
Von  dem  gemeinsamen  Elemente  gehen  abwechselnd  Fieber,  Entzün- 
dung, Eiterung,  Anämie,  Kachexie  hervor ;  es  ist  sowohl  das  Ergebniss, 
wie  auch  der  Unterbau  der  Specificität,  stützt  zu  gleicher  Zeit  die  letz- 
tere und  auch  den  Organismus  und  wird  somit  eine  einheitliche  Ver- 
bindung beider  mit  einander. 

Die  Specificität  einer  jeden  Krankheit  ist  keineswegs,  weder  bei 
denselben  noch  bei  verschiedenen  Individuen,  immer  unveränderlich 
sich  gleich,  sie  gestaltet  sich,  im  Gegentheil,  in  ihren  Graden  und  in 
ihren  Steigern ngs-  und  Abnahmeperioden  verschiedentlich  anders.  Mit 
anderen  Worten,  das  specifische  und  das  gemeinsame  Element  verbin- 
den sich  in  sehr  verschiedenen  Verhältnissen  mit  einander;  bald  über- 
wiegt das  entere  bedeutend,  und  bald  muss  das  letztere  und  der  Ge- 
sammtzustand  des  Organismus  fast  allein  die  ganze  Aufmerksamkeit  in 
Anspruch  nehmen.  Diese  wesentlich  richtige  pathologische  Ansicht  wird 
täglich  durch  die  Therapie  bestätigt.  Die  Erfolge  und  die  Fehlschläge 
der  Behandlung  hängen  z.  B.  in  den  specifischen  Entzündungen  von 
dem  Zeitpunkte  ab,  in  welchem  die  eingeschobenen  oder  die  physiolo- 
gischen Arzneien  in  Anwendung  kommen;  die  Therapie  zeigt,  wie  die 
wahrhaft  specifischen  Mittel  der  Materia  medica,  der  Merkur,  das  Jod, 
die  China,  das  Eisen,  welche  so  heroisch  und  untrüglich  wirken,  wenn 
sie  im  Anfang  der  Syphilis,  der  Sumpf-Infection ,  der  Chlorose  ange- 
wendet werden,  uns,  sobald  die  letzteren  eine  Kachexie  geworden  sind, 
verlassen  und  fehlschlagen;  sie  zeigt  endlich  auch,  wie  dann  der  weni- 
ger specifische  Arsenik,  vermöge  seiner  allgemeineren  und  vollständige- 
ren Wirksamkeit,  ein  so  unbestreitbares  Uebergewicht  über  dieselben 
offenbart. 
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In  der  Phthisis  ist  wirklich  nichts  Speoifisches,  als  ihr  Produkt, 
die  Tuberkel,  in  deren  Gesammtheit  und  ihrer  Entwicklung  betrachtet; 
die  Krankheit  ist  nicht  beständig  sich  gleich,  des  Charakters  der  Ein- 
heit ungeachtet,  welchen  die  tuberkulöse  Diathese  allen  ihren  Aeusse- 
rungen  aufdrückt.  Sie  bietet  in  ihrem  Verlaufe,  in  ihrer  Entstehungs- 
weise (pathogenie)  und  in  ihrem  ursächlichen  Zusammenhange  mit  ver- 
schiedenen vorangegangenen  oder  sie  begleitenden  pathologischen  Zu- 
ständen zahlreiche  Verschiedenheiten  dar.  Daher  kommen  ihre  endlo- 
sen Varietäten. 

Die  Tuberkelbildung  ist  das  gewöhnliche  Ergebniss  einer  herabge- 
kommenen und  auf  besondere  Weise  fehlerhaften  Nutrition,  von  man- 
nigfachen Schädlichkeiten  bewirkt ;  Alles,  was  den  Organismus  erschöpft, 
Noth,  Elend  und  Krankheiten,  können  zu  dieser  wesentlichen  Bedingung 
der  Tuberkelbildung  fuhren.  Obenan  stehen  die  chronischen  Krankhei- 
ten, und  die  Phthisis  ist  meistens  nichts  als  das  entartete  Produkt  der- 
selben. Diese  vielfaltigen  Einflüsse  tragen  ^der  Krankheit  verschiedene 
Elemente  zu,  welche  fähig  sind,  die  zerstörende  Bewegung  zu  beschleu- 
nigen oder  zu  verlangsamen.  Der  Antagonismus  zwischen  gewissen 
krankhaften  Zuständen  und  der  Tuberculosis  ist  seit  langer  Zeit  dar- 
gethan.  Herr  Pidoux  ' )  hat  neuerdings  diesen  wichtigen  Gegenstand 
der  Pathologie  aufgeklärt.  Er  bezeichnet  mit  Recht ,  die  Gicht ,  die 
Flechten,  das  Asthma,  die  Mehrzahl  der  anderen  Neurosen,  nämlich 
die  des  Verdauungskanals  —  Dyspepsie,  Gastro-  und  Enteralgien  — 
die  Chlorose,  die  Sumpf-,  die  Bleikachexic  etc.,  als  diejenigen  Leiden, 
welche  geeignet  sind,  die  Phthisis  aufzuhalten,  zu  modificiren,  zu  ver- 
wischen. Sie  sind  der  Tuberkeldiathese  um  so  mehr  entgegen,  als  sie 
eine  andere,  ausgesprochenere,  entartetere  Diathese  für  sich  selbst  be- 
gründen. 

Der  Zeitpunkt,  wo  die  Phthisis  sich  am  weitesten  von  ihrer  speci- 
fischen  Natur  entfernt  und  folglich  der  Ausfuhrung  allgemeiner  thera- 
peutischer Indicationen  am  zugänglichsten  ist,  ist  ohne  Widerrede  der 
der  Kachexie.  Das  ist  allerdings  eine  schlimme  Periode,  da  sie  immer 
eine  vorgeschrittene  Zerrüttung  des  Organismus  verkündet,  aber  sie 
schliesst  nicht  nothwendig  einen  unglücklichen  Ausgang  ein.  Der  Zu- 
stand der  Kachexie  an  sich  ist  kein  unwiderrufliches  Todesurtheil  für 
den  Phthisiker.  Die  eigentliche  Lebensgefahr  liegt  weder  in  der  Ab- 
zehrung, noch  in  einer  gewissen  Zahl  von  vereiterten  Tuberkeln  oder 
Cavernen,  vorausgesetzt,  aass  die  Zerstörung  der  Lungensubstanz  nicht 
eine  tödtliche  Ausdehnung  erreicht  hat.  Siebt  man  in  der  That  nicht, 
besonders  bei  Erwachsenen  und  Greisen .  zuweilen  Personen ,  welche 
nach  Intermissionen  von  Wohlsein  und  abwechselnden  Ausbrüchen  von 
Tuberkelerweichung  und  Verzehrung  dem  hektischen  Fieber,  und  dem 
gesteigerten  Husten  mit  eiterigem  Auswurfe  nur  langsam  erliegen?  Die 
wahre  Gefahr  bei  der  Phthisis  liegt  wesentlich  in  ihren  ununterbroche- 
nen zerstörenden  Fortschritten,  in  der  Schnelligkeit  ihres  Verlaufes,  in 
der  Abwesenheit  pathologischer,  der  Tuberculosis  entgegenwirkender 
und  in  der  Unzulänglichkeit  gesunder  Elemente  im  Organismus,  sowie 
in  der  Ohnmacht  des  vitalen  Widerstandes  des  Individuums.  Hierauf 
kommt  es  hauptsächlich  an,  wenn  man  die  Prognose  und  den  Grad 
der  Heilbarkeit  der  Phthisis  feststellen  will. 


')  Union  mödicale  1862,  tomeXIII,  pages  435  et  soivantes,  —  1864,  tomeXXII, 
pages  124  et  125. 
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Die  kachectische  Periode  der  Krankheit  ist,  obgleich  schlimm,  in  einer 
Beziehung  doch  sehr  günstig  für  die  Therapie.  Die  Entwicklung  der  Tuber- 
kel hat  dann  oft  ihr  Ende  erreicht;  das,  was  den  Organismus  erschöpft  hat, 
ist  so  selbst  erschöpft.  Hier  kann  man  in  Wahrheit  sagen,  dass  der  Augen- 
blick des  Versinkens  dicht  an  den  der  Wiedererhebung  grenze.  In  diesem 
Stadium  sterben  viele  Phthisiker  nicht  so  wohl  an  der  eigentlichen  Tu- 
berkulose, als  an  deren  Folgen,  an  der  vorgeschrittenen  Kachexie,  da 
bei  ihnen  die  in  ihren  Grenzen  zurückgebliebenen  Verletzungen  der 
Lungen  zu  dem  vorgeschrittenen  Grade  der  Verzehrung  keine  Bezieh- 
ung mehr  haben ;  sie  unterliegen,  erschöpft  von  einem  ihre  Kräfte  über- 
schreitenden Kampfe,  gerade  in  einem  Augenblicke,  als  sie  in  eine  läng- 
ere oder  kürzere  Periode  eingetreten  sind,  wo  sie  sich  bis  zu  neuen 
Ausbrüchen  der  Tuberkulose  hätten  erholen  können.  —  In  solchem 
Momente  hat  die  Therapie,  weit  entfernt  zu  verzweifeln,  einen  vorge- 
zeichneten Spielraum  und  muss  sich  bemühen,  den  drohenden  Untergang 
aufzuhalten.  —  Daher  ist  da  die  Dazwischenkunft  des  Arseniks  mit  sei- 
ner ausgezeichneten  und  wunderbar  der  Lage  angemessenen  Wirksam- 
keit gebieterisch,  indicirt  und  kann  entscheidend  werden.  —  Und  wenn 
dann  die  Phthisis  noch  mit  gewissen  Bedingungen  der  Heilbarkeit  zu- 
sammenhängt, die  Zerstörung  nicht  unheilbar  vollendet  ist,  der  Organis- 
mus noch  genügende  Elemente  zur  Wiederaufbauung  enthält;  so  kann 
man  gewiss  auf  wirkliche,  nicht  mehr  palliative,  vorübergehende,  sondern 
auf  vollständige  und  dauerhafte  Heilerfolge  hoffen. 

Die  sicherste  Schranke,  die  man  den  Verheerungen  der  Phthisis 
entgegen  setzen  kann,  ist  der  Wiederaufbau  des  Gesammtorganismus ; 
die  alltägliche  Erfahrung  bestätigt  diese  Wahrheit.  Wenn  ein  Kranker 
fett  wird,  glaubt  man,  er  sei  auf  dem  Wege  der  Besserung,  und  dies 
ist  auch  eine  berechtigte  medizinische  Lehre;  der  Leberthran  verdankt 
zum  grossen  Theil  seinen  analeptischen  Eigenschaften  die  Gunst,  die 
er  geniesst.  In  einem  sehr  hohen  Grade  besitzt  unter  allen  Arzneimit- 
teln der  Arsenik  dieselbe  Wirksamkeit,  und  diese  befähigt  ihn,  auf  den 
Verlauf  der  Tuberkulose  einen  wahrhaft  heilenden  Einfluss  auszuüben, 
der  sich  in  folgender  Weise  kund  {riebt. 

In  der  Periode  der  Kachexie  bringt  er  auf  die  Zerstörungen  der 
Lungen-Substanz  eine  zweifache  Wirkung  hervor. 

Die  erste  und  unbestreitbarste  ist  die  Vernarbung  der  Cavernen, 
die  an  der  eingetretenen  Milderung  des  Hustens  und  der  Beklemmung, 
der  Verminderung  der  Sekretion  der  Bronchien  und  der  eiternden  Mem- 
bran der  Cavernen,  ferner  an  der  besser  werdenden  Beschaffenheit  des 
Auswurfes  und. endlich  an  der  Wiederkehr  des  auf  das  Schleimrasseln 
folgenden  sonoren  Rasselgeräusches  erkannt  wird.  —  Man  erhält  übri- 
gens eine  genaue  Vorstellung  von  der  Art,  wie  die  Lungen-Cavernen 
Heilen,  wenn  man  sich  des  Vorganges  bei  der  Vernarbung  skrophuloser 
Geschwüre  der  Haut    oder  anderer  Gewebe  erinnert1);    die  Heilungs- 

Srozesse  an  den  Geschwüren,  diese  mögen    an  der  Oberfläche   oder  in 
er  Tiefe  sitzen,  sind  sich  in  allen  Fällen  gleich. 

Die  zweite  Wirkung  ist  nicht  weniger  wichtig.  In  meinen  Augen 
ist  sie  ebenso  erwiesen.  Die  Wiederaufrichtung  der  thierischen  Oeko- 
nomie  beschränkt  sich  nicht  auf  die  Heilung  eiternder  Oberflächen,  sie 
vermag  auch  sowohl  die  nicht  erweichten  Tuberkeln  in  ihrer  Entwick- 
lung aufzuhalten  und  zu  hemmen,    als  auch  das  Hervortreten  der  erst 


1)  Ich  habe  diese  Erscheinung  weiter  oben  angegeben,  s.  die  LXXIX  Beobach- 
tung. 
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eich  bildenden  zu  verhindern.  Wenn  in  Folge  der  Entwicklung  dieser 
letzteren  die  Kachexie  entsteht,  so  beschleunigt  diese  bald  den  Fort- 
gang jener ;  das  örtliche  Leiden  und  das  allgemeine  Siechthum  leisten 
sich  gegenseitig  Beistand  zur  gemeinschaftlichen  Förderung  des  Zer- 
störungswerks. Das  Leben  des  Gesammtorganismus  wieder  emporrich- 
ten heisst  demnach,  der  Tuberkulose  den  Boden  entziehen  und  somit 
den  Fortschritten  der  Phthisis  ein  Hinderniss  entgegensetzen.  —  Ich 
bin  überzeugt,  dass  viele  Tuberkeln  dabei  in  ihrer  Entstehung  zu  Grunde 

?ehen  (avertent)  oder  latent  bleiben  oder  doch  nicht  ihre  Periode  der 
Irudität  überschreiten. 

Kurz ,  der  Arsenik  offenbart  seine  wiederherstellenden  Eigenschaf- 
ten in  allen  Stadien  der  tuberkulösen  Kachexie;  sogar  bis  dahin,  wo 
die  Auflösung  des  Organismus  entschieden  zu  sein  scheint. 

Seine  schnellen  und  entscheidenden  Erfolge,  meistens  nur  tempo- 
rär und  palliativ,  können  auch  dauernd  werden  und  Genesung  bringen. 

Seine  ganz  unschädliche  Anwendung  ist  im  letzten  Stadium  der 
Phthisis  in  allen  Fällen  indizirt. 

Sie  hebt  die  grossen ,  wesentlichen  Lebensverrichtungen ,  nämlich 
die  allgemeine  Innervation  und  die  Nutrition,  wieder  empor  und  erhält 
sie  unverletzt.  Während  der  ganzen  Zeit,  deren  die  spontane  Erschöp- 
fung durch  die  tuberkulöse  Entwicklung  bedarf,  setzt  die  Anwendung 
des  Arseniks  den  Organismus  in  den  Stand,  den  Zerstörungen  Wider- 
stand zu  leisten  und  gestattet  ihm ,  das  Terrain  endlich  zu  beherr- 
schen. 

Er  wirkt  nicht  specifisch  und  erfahrungsmässig  auf  die  Tuberkeln 
selbst;  er  widersteht  ihnen  nur  durch  die  Lebensenergie,  die  er  wieder 
hervorgerufen  hat. 

Er  bringt  die  Vorbedingungen  der  Heilbarkeit  der  Phthisis  zur  Gel- 
tung und  vermehrt  die  Aussichten  auf  Heilung. 

So  gestellt ,  verdient  das  einer  logischen  Lösung  fähige  Problem 
unsere  feste  Aufmerksamkeit.  Jede  Thatsache  hat  für  dasselbe  ihren 
Werth.  Der  menschliche  Organismus  ist  nicht  ein  Kampfplatz,  auf  wel- 
chem Arzneimittel  und  Krankheit  gegen  einander  stürmen,  während  er 
selbst  ein  einfacher  Zuschauer  des  Kampfes  bleibt,  sondern  man  be- 
trachtet ihn  mit  Recht  als  den  vorwiegend  Handelnden  und  hat  ihn 
damit  seiner  wahren  Bestimmung  wiedergegeben;  seine  Beziehungen 
zu  der  Krankheit  sind  deutlich  erklärt;  jetzt  erhält  die  Therapie  ihre 
ganze  Bedeutung,  und  die  Arzneikunst  ihre  Macht  verdoppelt  wieder, 
und  hebt  sich  in  ihrer  Würde. 

Den  vorstehenden  Betrachtungen  sollen  die  drei  folgenden  Beobach- 
tungen als  klinische  Beweise  dienen. 

LXXXIV.  Beobachtung.  —     8 ,  45  Jahre    alt;    seit    mehreren 

Monaten  lungensüchtig.  —  Man  sieht  hier  wieder  den  beschleunigenden 
Einfluss,  den  übermässige  Arbeit.  Entbehrungen  und  Armuth  auf  den 
Verlauf  der  Krankheit  ausübt,  und  vornehmlich  die  wichtige  Rolle  der 
Heredität  bei  derselben;  es  sind  nämlich  mehrere  Mitglieder  der  Familie, 
unter  anderen  die  Mutter  dieses  Kranken,  an  Phthisis  gestorben.  — 

Erstes  Kranken-Examen  am  27.  August  1862. 

Beide  Lungen  sind  ungleich  von  Tuberkeln  ergriffen;  links  nehmen 
diese  die  ganze  obere  Lungenhälfte  ein ,  rechts  sind  sie  auf  die  Lun- 
genspitze beschränkt.  —  Sie  sind  in  grosser  Ausdehnung  erweicht.  — 
Die  Percussion  zeigt  den  dumpfen  oder  den  vollständig  matten  Ton,  — 
die  Auscultation  an  mehreren  Punkten  feuchtes  Knistern ,  besonders 
links,    wo  man  ausserdem  ein  sehr  starkes  Rasseln  hört.  —   Fast  fort- 
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dauernd  Husten,  eiteriger  und  sehr  reichlicher  Auswurf;  Dyspnoe.  '— 
Appetit-  und  Kraftmangel,  beträchtliche  Abmagerung,  gänzliche  Erschöp- 
fung. —  Hektisches  Fieber  mit  Abend  -  Exacerbationen  und  Nacht- 
schweissen.  — 

Behandlung:  ein  Centigramm  Acidum  arsenicosum. 

In  acht  oder  zehn  Tagen  sehr  merkliche  Besserung,  zuerst  in  den 
allgemeinen  Symptomen,  als  Fieber,  nächtlichen  Paroxysmen  und  Schweis- 
sen,  welche  nach  und  nach  weichen,  —  im  Appetit  und  in  den  Kräften, 
welche  wachsen;  demnächst  in  den  örtlichen  Symptomen,  als  Husten 
und  Auswurf,  welche  sich  massigen. 

Den  20.  September.  —  Die  Lage  ist  noch  günstiger  gewor- 
den. Nur  die  Kräfte  nehmen  langsam  zu,  obgleich  der  Appetit  stark 
und  die  Verdauung  gut  ist.  —  Der  matte  Ton  erhält  sich  in  beiden 
Lungen. 

Gegen  die  Mitte  Octobers  ist  der  Gesundheitszustand  sehr  befrie- 
digend.—  Appetit,  Kräfte,  Körperzunahme,  normale  Färbung  der  Haut. — 
Der  einfach  schleimige  Auswurf  ist  beinahe  verschwunden  und  hört  spä- 
ter ganz  auf.  —  Wanrend  anstrengender  Körperthätigkeit  ist  noch  eine 
leichte  Beklemmung  vorhanden.  —  Der  Arsenik  wird  ausgesetzt.  — 
Der  Kranke  geht  bald  wieder  zu  seiner  Arbeit.  —  Seit  dieser  Zeit, 
bis  zum  heutigen  Tage  (1864)  ist  er  ununterbrochen  gesund  ge- 
blieben. — 

LXXXV.  Beobachtung.  —  M...  G....,  19  Jahr  alt  (1863);  zart 
und  lymphatisch.  — -  Ihre  Mutter  ist  kürzlich  an  der  Phthisis  gestorben.  — 
Seit  einem  Jahre  verheirathet. —  Glückliche  Niederkunft  am  23.  März. — 
Versucht  das  Kind  zu  säugen,  muss  aber  nach  einem  Monat  davon  ab- 
stehen, weil  schnelle  Abmagerung,  Erschöpfung,  Husten  und  Entkräftung 
eintreten. 

In  welchem  Zustande  die  Lungen  dieser  jungen  Frau  während  der 
Schwangerschaft  gewesen  sind,  kann  ich  nicht  sagen,  da  ich  die  Schwan- 
gere nicht  gesehen  habe;  sehr  wahrscheinlich  aber  bestanden  damals 
schon  Tuberkeln,  wenigstens  latent,  deren  Entwicklung  nach  der  Nie- 
derkunft und  unter  dem  Einflüsse  des  Säugens  mit  Beschleunigung  er- 
folgt ist. 

Sei  dem,  wie  ihm  wolle,  bei  meinem  ersten  Besuche,  am  30.  April, 
fand  ich  bei  der  Kranken  eine  sehr  vorgeschrittene  Phthisis.  Die  nei- 
den Lungen  enthielten  zahlreiche  Tuberkeln  in  verschiedener  Entwick- 
lung und  hier  und  da  auf  dem  Wege  zur  Erweichung.  —  Matter  Ton, 
feuchtes  Knistern,  grobblasiges  Schleimrasseln.  —  Fast  fortdauernder 
Husten;  eiteriger  Auswurf  im  Ueberflusse;  Beklemmung;  Appetit-  und 
Kraftlosigkeit;  Durchfall;  Anämie;  ausserordentliche  Blässe;  Magerkeit; 
Marasmus ;  —  Schlaflosigkeit ;  hektisches  Fieber  mit  Fxacerbationen 
und  Nachtschweissen.  • 

Behandlung:  ein  Centigramm  Arsenik  den  Tag,  fortgesetzt  bis  zu 
Ende  Juni. 

Den  10.  Mai.  —  Das  Fieber  ist  nicht  mehr  kontinent;  die  Haut 
des  Morgens  weich  und  frisch;  die  Abend-Paroxysincn  und  die  Nacht- 
schweisse  sind  viel  geringer.  —  Schlaf.  —  Rückkehr  des  Appetits.  — 
Keine  Diarrhöe  mehr;  weniger  Husten  und  Auswurf. 

Von  da  an  sieht  man  jeden  Tag  einen  neuen  Fortschritt,  der  lang- 
sam ,  aber  sicher  zur  Genesung  führt.  —  Die  Nutrition  befestigt  sich; 
mit  der  Verbesserung  und  Minderung  des  Auswurfs  tritt  auch  Husten 
und  Beklemmung  zurück.  —  Wiederkehr  der  Kräfte.  —  Alle  Verricht- 
ungen  kommen  wieder  in  ihren  natürlichen  Gang,  und  gegen  Ende  Juni 
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ist  die  Kranke,  deren  Leben  einen  Augenblick  in  so  grosser  Gefahr 
gewesen,  ihrer  vollständigen  Wiederherstellung  nahe. 

Gegenwärtig  (Juni  1864)  besteht  ihr  Wohlsein  fort;  Körperfülle, 
Thatkraft  und  Frische. 

LXXXVI.  Beobachtung.  —  T....,  21  Jahr  alt. —  In  seiner  Familie 
herrschen  gleichzeitig  Tuberkulose  und  Rheumatismus. 

Seine  Mutter  wird  gegenwärtig  eine  Beute  der  Lungenphthisis,  nach* 
dem  sie  zwei  Schwestern  an  derselben  Krankheit  verloren  hat. 

Sein  Vater,  der,  so  lange  er  lebt,  rheumatisch  war,  ist  mager,  welk, 
kachektisch.  Fast  alle  seine  Gelenke  haben  eine  Verunstaltung  be- 
halten. 

Bis  in  die  letztere  Zeit  bot  T....,  sehr  gut  entwickelt,  den  Schein 
einer  ungestörten  Gesundheit  dar ;  im  Winter  jedoch  war  er  hartnäcki- 
gen Lungen-Katarrhen  ausgesetzt. 

In  der  ersten  Hälfte  des  Jahres  1861  wird  der  obere  Theil  seiner 
linken  Lunge  tuberkulisirt.  Es  folgt  nach  und  nach  wiederholtes  Blut- 
speien ,  darauf  ein  anfangs  trockener,  dann  schleimiger  und  eiteriger 
Husten;  Beklemmung.  —  Schmerzen  und  dunkeles  vesikuläres  Mur- 
meln auf  der  Höhe  und  der  Seite  des  Thorax;  an  der  Lungenspitze 
hauptsächlich,  matter  Ton,  rauhes  und  bronchiales  Athmen  und  Schleim- 
rasseln; ein  wenig  tiefer  grobes,  feuchtes  Knistern,  endlich  cavernöses 
Blasen,  also  die  Zeichen  von  Erweichung  der  Tuberkeln  und  von  Ca- 
vernenbildung  zugleich. 

Die  linke  Lungenbasis  und  die  ganze  rechte  Lunge  sind  völlig  un- 
verletzt, da  ist  überall  normale  Sonontät  und  Elastizität  der  Brustwände 
und  vollkommenes  vesiculäres  Murmeln  vorhanden. 

Behandlung :  fliegende  Blasenpflaster,  Belladonna,  Digitalis,  Leber- 
thran,  Jodkalium. 

In    der  Mitte  Juli   ist  der   örtliche   und    der   allgemeine    Zustand 

febessert;  Husten  und  Auswurf  sind  verringert,  aber  die  Beklemmung 
leibt,  desgleichen  die  Magerkeit  und  die  Schwäche,  trotz  der  Wieder- 
kehr der  Esslust. 

Den  20.  September.  —  Die  noch  immer  ausschliesslich  auf  die 
linke  Lunge  beschränkte  Phthisis  nimmt  plötzlich  eine  akute  Form  an.— 
Neuer  Ausbruch  von  Tuberkeln,  welche  sich  jetzt  weiter,  als  die  frühe- 
ren, ausbreiten;  wahrscheinlich  entwickeln  sich  auch  alte,  in  den  letz- 
teren Monaten  latent  gebliebene  Tuberkeln,  sei  es  im  Zustande  der 
grauen  Granulationen,  oder  im  rohen  Zustande,  geben  sich  auf  einmal 
zu  erkennen  und  erweichen  gemeinschaftlich. 

Plötzliche  und  heftige  Schmerzen  in  der  linken  Brust;  hartnäckiger 
und  sehr  abmattender  Husten  mit  gemässigtem  Schleimauswurfe,  beson- 
ders aber  kurze  Respiration  und  äusserste  Beklemmung;  —  Starke  Re- 
action,  Kopfschmerzen,  heftiges  Fieber;  120  Pulsschläge  in  der  Mi- 
nute. 

Im  Ucbrigen  muss  man  von  den  Respirationsbeschwerden,  der  Ab- 
wesenheit eines  vesiculären  Geräusches ,  von  der  fehlenden  Elasticitat 
der  Brustwand,  dem  dunkeln  und  selbt  matten  Schalle,  von  diesen  über 
die  ganze  Lunge  ßich  erstreckenden  Zeichen  offenbar  urtheilen.  daas 
die  noch  von  Tuberkeln  verschonten  Theile  des  Lungengewebes  hepati- 
sirt  seien.  Dies  bestätiget  die  Regel.  Man  weiss,  wie  häufig  die  Pneu- 
monie bei  der  akuten  Phthisis  vorkommt  und  wie  ausgebreitet  sie  vor- 
nehmlich dann  ist,  wenn  sie  nur  Eine  Lunge  einnimmt  Allein  dies  ist 
in  diesem  Falle  nicht  die  einzige  Complication;  wir  werden  daraus  bald 
eine  neue,   in  ganz  anderer  Weise  gefährliche  und  merkwürdige  sieh 
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entwickeln  sahen;  ich  meine  einen  pleuritischen  Erguss;  die  Pleuritis 
selbst  gesellt  sich  oft  zu  der  Phthisis  — .  noch  ganz  unbemerkt,  offen- 
bart sie  sich  schnell  durch   die  hervorstechendsten  Zeichen. 

Behandlung:  fliegendes  Blasenpflaster,  Stibium  oxydatum  album, 
zehn  Gramm  in  Mixtur,  Belladonna. 

Den  26.  September.  —  Die  Symptome  haben  nach  und  nach 
eine  remittirende  Form  angenommen.  —  Sehr  massig  am  Tage,  erlan- 
gen sie  zwischen  drei  Uhr  Abends  und  dem  andern  Morgen  eine  äus- 
serte Intensität  — 

Der  Husten  kommt  dann  fast  fortdauernd  in  convulsiven  Stössen, 
und  der  Auswurf  vermehrt  sich.  —  Frost,  dann  gesteigerte  Hitze, 
worauf  profuse ,  auf  den  Hals ,  die  Brust  und  die  Hände  beschränkte 
Nachtscnweisse  folgen.  —  Die  Abmagerung  hat  sehr  schnelle  Fort- 
schritte gemacht.  Das  vorherrschende  und  wahrhaft  gefährliche  Symptom 
ist  aber  die  stets  wachsende  Athemnoth. 

Vom  26.  ab  werden  alle  Morgen  zwischen  3  und  10  Uhr  zwei  Cen- 
tigramm  Acidum  arsenicosum  in  refracta  dosi  gereicht. 

Die  Remittenz  modificirt  sich  bald  und  hört  am  vierten  Tage  auf.  — 
Alle  Zufalle  sind  geringer,  mit  Ausnahme  der  Pulsfrequenz  (115)  und 
der  Dyspnoe,  welche  allein  zu  der  allgemeinen  Milderung  nicht  im  Ver- 
hältniss  stehen.  —  Nun  tritt  die  Tinctura  digitalis  in  grosser  Gabe  an 
die  Stelle  des  Arseniks  und  führt  bald  die  Herzbewegung  zu  ihrem  nor- 
malen Rhythmus  zurück,  wodurch  das  heftige  Arbeiten  der  Lungen  ge- 
mässigt wird. 

Den  9.  October.  —  Es  sind  bedeutende  Veränderungen  vorge- 
gangen. Die  Phthisis  hat  ihren  Gang  verlangsamt ;  die  akute  hat  sich 
in  die  chronische  Form  verwandelt. 

Husten  mit  profusem  eiterigem  Auswurf.  —  Beklemmung  wie 
früher.  —  Nachtscnweisse.  —  Rapide  Hinfälligkeit,  äusserste  Magerkeit; 
Marasmus.  —  Blasses,  verschmachtendes  Aussehen.  —  Einsinken  der 
Augen.  —  Schwacher  und  langsamer  Puls;  Appetitlosigkeit,  gänzlicher 
Eraftmangel,  allgemeine  Atonie,  kachektischer  Zustand. 

Ich  kehre  zum  Arsenik  zurück  —  ein  Centigramm  täglich  — ,  um 
allmälig  die  Innervation  und  Nutrition  aufzurichten. 

Den  31.  October.  —  Schon  erwacht  der  Appetit,  der  Kranke 
kann  das  Bett  verlassen. 

Am  16.  ist  der  Appetit  lebhaft ;  die  Kräfte  finden  sich  ein,  die  Phy- 
siognomie belebt  sich  wieder. 

Den  19.  October.  —  Befriedigender  Zustand.  —  Die  meisten 
Functionen  gehen  gut  von  Statten.  —  Gieriger  Appetit,  gute  Verdau- 
ung. —  Fortschritt  an  Kraft  und  Körperfülle.  —  Schlaf.  —  Zehn 
Tage  haben  zur  Umwandlung  der  Innervation  und  zu  so  schnellem  Erfolge 


>en  25.  October. —  Die  Constitution  festigt  sich  mehr  und  mehr. 
Die  örtlichen  und  allgemeinen  Zeichen  der  Lungen-Tuberkulose  lassen, 
indem  sie  verschwinden,  diejenigen,  welche  bisher  von  ihnen  beherrscht 
und  verdunkelt  wurden,  nämlich  die  des  pleuritischen  Exsudates,  täglich 
deutlicher  ins  Auge  fallen.  Die  letzteren  nehmen  von  jetzt  an  die  ganze 
Aufmerksamkeit  in  Anspruch  und  verdecken  nun  ihrerseits  die  physika- 
lischen Zeichen  des  Lungenleidens. 

Daher  auf  der  ganzen  linken  Seite  der  Brust  vollkommen  matter 
Ton,  fast  vollständige  Verdeckung  des  Respirationsgeräusches ;  kein 
Ziegenmeckern;  nur  während  der  starken  Inspirationen  hört  man  dunkel 
an    dem  mittleren  und  hinteren  Theil  der  Lunge  ein  grobes  feuchtes 

I  •  n  a  r  d  ,  Arunik.  j[Q 

Digitized  by  VjOOQlC 


V 


146 

Knistern.  —  Hasten  lind  Auswarf  viel  geringert. —  Die  freauentere  Re- 
spiration hat  25  Inspirationen  in  der  Minute.  —  Keine  Beklemmung, 
als  bei  Ermüdung  und  beim  Aufwärtssteigen.  —  Der  Puls  ist  seit  dem 
Aussetzen  der  Digitalis  nach  und  nach  auf  100  und  1 15  Schläge  gestie- 
gen. —  Nichtsdestoweniger  ist  die  Haut  weioh  und  frisch»  —  Tag  und 
Sacht  weder  Hitze,  nocn  Schweiss. 

Die  rechte  Lunge  ist  immer  frei. 

Behandlung:  ich  gehe  wieder  zur  Digitalis  zurück. 

Der  Gebrauch  des  Arseniks  soll  zu  Ende  Octobers  unterbrochen 
werden. 

Den  30.  November.  —  Die  allgemeine  Gesundheit  ist  vollkom- 
men. —  Das  ist  eine  für  die  Zukunft  gewonnene  Thatsache.  —  Nutri- 
tion regelmässig,  Appetit,  Körperfülle ,  frische  und  wohlgefärbte  Haut, 
Schlaf,  Muskelkraft.  —  Der  Kranke  kann,  ohne  zu  ermüden,  auf  ebe- 
nem Boden  mehr  als  zehn  Kilometer  gehen. 

Die  linke  Brustseite  beharrt  in  ihrem  Zustande.  —  Husten  und 
Auswurf  ganz  verschwunden.  —  Bei  Anstrengung  und  beim  Ersteigen 
einer  Höhe  Mangel  an  Luft;  —  darüber  nur  klagt  der  Kranke  noch ; 
ausserdem  fühlt  er  sich  ganz  wohl.  Die  Respiration  und  der  Pub  haben 
immer  die  bisherige  Frequenz  und  werden  diesen  Fehler  auch  ferner 
behalten ,  da  die  linke  Lunge  nicht  mehr  fungirt ,  daher  die  Hämatose 
der  rechten  allein  zufällt,  welche  nun  doppelt  so  viel  Blut,  wie  gewöhn- 
lich, in  einer  gegebenen  Zeit  empfangt,  inr  Athmen  verdoppeln  muss  und 
die  mit  der  Respiration  so  innig  zusammenhängende  Herabewegung  in 
die  abnorme  Frequenz  hineinzwingt.       , 

Ich  gehe  von  der  jetzt  offenbar  nicht  mehr  dienlichen  Digitalis  ab 
und  kehre  zum  Arsenik  zurück,  in  der  Gabe  von  einem  Centigramm. 

Gegen  die  Mitte  Decembers  fangt  das  bisher  gut  vertragene  Medi- 
kament an,  Zeichen  von  Intoleranz  hervorzubringen,  nämlich  eine  leichte 
Diarrhöe.  Ich  setze  es  sogleich  aus;  als  ich  es  aber  nach  zwanzig  Tagen 
wieder  anwenden  lasse ,  verursacht  es  Brechneigung  und  jenen  eigen- 
tümlichen, den  Kranken  abscheulichen  metallischen  Geschmack,  obgleich 
die  wässerige  Auflösung  des  Arseniks  völlig  geschmacklos  ist.  —  Diese 
Erscheinung  halte  ich  für  ein  sicheres  Zeichen  der  arsenikalen  Sättig- 
ung des  Organismus  und  bestimmt  mich,  von  dem  Mittel  ganz  abzu- 
stehen; es  nützt  nicht  mehr  und  hat  die  gewünschte  Wirkung  als  „To- 
nicum  neurosthenicum"  schon  seit  langer  Zeit  mit  Erfolg  gethan. 

Den  lö.  April  1862. —  Das  vortreffliche  Allgemeinbefinden  ist 
nicht  unterbrochen  worden,  aber  der  schon  beträchtliche pleuritische Er- 
guss  linkerseits  hat  sich  noch  vermehrt  Die  in  der  Ruhe  kaum  merk- 
liche Athembeschwerde  ist  bei  der  geringsten  Leibesübung  sehr  stark. 

Die  mehr  entwickelte  linke  Seite  des  Thorax  ist  naoh  vorne  aufge- 
trieben, die  Intercostalräume  sind  breiter  geworden;  der  Kranke  muss 
den  Kopf  nach  rechts  und  hinten  richten. 

Das  Herz  ist  durch  den  Anprall  der  Flüssigkeit  nach  rechts  ausge- 
wichen, diückt  somit  auf  die  Nachbartheile  der  rechten  Lunge  und  wird 
zur  neuen  Ursache  der  Dyspnoe.  Seine  normalen,  aber  viel  frequente- 
ren  Bewegungen  sind  übrigens  nach  vorne  und  unten  an  dieser  Seite 
rein  und  oberflächlich,  und  an  der  Stelle,  die  es  einnimmt,  ist  dumpfer 
Percussionston  und  kein  respiratorisches  Geräusch  erkennbar;  an  der 
linken  Seite  dagegen,  wo  sie  sonst  stattgefunden,  fehlen  die  Herabeweg- 
ungen ganz. 

Die  rechte  Lunge  ist,  mit  Ausnahme  der  Stelle,  welche  bis  jetzt  vom 
Herzen  gedrückt   wird,  überall  gesund;    von  der  Basis  bis  aur  SpitM 
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ist  der  Percussionsschall  sonor,  und  vollkommenes  yesiculäres  Geräusch 
hörbar. 

Die  Functionen  der  linken  Lunge  sind  aufgehoben :  die  Luft  kann 
fast  nirgend  in  sie  eindringen ,  und  deshalb  bietet  sie  der  Auscultation 

far  keine  Zeichen  dar.  —  Dies  ist  die  Folge,  einestheils  der  durch  die 
hthisis  und  die  Pneumonie  erzeugten  Veränderungen  und  Zerstörungen 
der  Lungensubstanz ,  demnächst  der  von  dem  Drucke  des  pleuritischen 
Exsudats  entstandenen  Atrophie,  und  endlich  die  Wirkung  einer  Schicht 
von  übermässigem  Exsudat ,  das  zwischen  Lunge  und  Brustwand  gela- 
gert ist. 

Die  Untersuchung  der  Brust  liefert  folgende  Zeichen.  Der  Percus- 
sionsschall  ist  absolut  matt;  keine  Resonanz,  keine  Elastizität.  Von  der 
Basis  bis  zur  Spitze  weder  ein  normales,  noch  ein  abnormes  Geräusch; 
nur  an  der  Stelle  des  untern  Winkels  des  Schulterblattes  hört  man  ein 
schwaches,  sehr  dunkeles  und  sehr  beschränktes  Blasen. 

Die  Auscultation  der  Stimme  ergibt  Folgendes: 

Legt  man  das  Ohr  oder  einfach  die  Hand  auf  die  Seiten  des  Tho- 
rax, so  empfindet  man,  während  der  Kranke  spricht,  rechts  eine  ganz 
reine  Vibration ;  links  dagegen  nichts  der  Art  und  keine  Bewegung  des 
Brustkorbes. 

Die  Resonanz  der  Stimme  ist  rechts  normal,  d.  h.  schwach  gleich- 
massig  verbreitet;  links  fehlt  sie  durchweg  ganz,  wo  man  auch  die 
Hand  auflegen  oder  das  Stetkoskop  aufsetzen  mag;  weder  an  der  Spitze 
noch  an  der  Basis,  weder  vorne  noch  hinten  irgend  ein  Ton ;  keine  Aego- 
phonie,  keine  Bronohophonie  —  gänzliche  Stille.  Indess  an  dem  untern 
Winkel  des  Schulterblattes,  wo  ein  leichtes  und  dunkeles  Blasen  ver- 
nommen wird,  tönt  die  Stimme  schwach  und  dunkel  wieder. 

Den  22.  Mai  1863.  —  Es  ist  seit  dem  vorigen  Jahre  nichts  Be- 
sonderes hinzugekommen.  In  der  Fossa  infraspinalis  sinistra  ist  das  bron- 
chische Blasen  deutlicher  geworden. 

Der  Puls  noch  120 ,  die  Respiration  22  in  der  Minute.  —  Herz- 
Hypertrophie.  —  Starker  und  ausgebreiteter  Impuls. —  Die  fortdauernd 
übergrosse  Bewegung  hat  also  einen  Nutritions  -Excess  im  Herzen  ver- 
ursacht. —  Das  ist  jetzt  die  wichtigste  pathologische  Verschlimmerung 
des  Leidens. 

Den  20.  November  1863.  —  Die  linke  Lunge  beharrt  in  ihrer 
Verödung.  —  Matter  Ton.  —  Der  einzige  Ort,  wo  auf  dieser  Seite  ein 
respiratorisches  Geräusch  gehört  wird,  ist  noch  der  untere  Winkel  des 
Schulterblattes,  nämlich  das  mehr  entwickelte  Blasen. 

Der  noch  immer  beträchtliche  pleuritische  Erguss  hat  sich,  nach  den 
sich  kundgebenden  Zeichen,  ein  wenig  verringert. 

Das  Hervorstehen  der  linken  Brustseite  vor  der  rechten  ist  wenig 
verändert  daher  ist  auch  schiefe  Kopfhaltung  noch  vorhanden. 

Bei  der  Auscultation  findet  sich  nur  die  einzige  Veränderung,  dass 
die  infraspinale  Bronchophonie  deutlicher  geworden  ist. 

Das  Herz  ist  immer  noch  nach  rechts  getrieben,  aber  weniger  ee- 
pre8st.  —  Hypertrophie,  oberflächlicher,  ausgedehnter  Impuls;  an  der 
Stelle,  die  das  Herz  einnimmt,  ist  der  matte  Ton  vollständiger;  bei  Kör- 
peranstrengung leichtes  Herzklopfen. 

Puls  100,  Inspirationen  20.  —  Atembeschwerden  geringer,  die  Be- 
klemmung nicht  anhaltend  und  bei  angestrengter  Bewegung  geringer 
als  früher.  —  T...  scheut  das  Gehen  nicht,  vielmehr  das  Aufwärtsstei- 
gen. —   Er  treibt  seit  langer  Zeit  sein  Böttcherhandwerk  wieder  und 
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verrichtet  sein  Tagewerk  eben  so  leicht  und  thätig,  wie  seine  Ka- 
meraden. 

Weder  Husten  ,  noch  Auswurf;  die  rechte  Lunge  thut  ihre  Schul- 
digkeit. 

Appetit^  Verdauung,  Nutrition,  Körperfülle,  Hautfarbe,  Kräfte  und 
Schlaf  sind  in  vollkommenem  Zustande.  —  Das  Allgemeinbefinden  aus- 
gezeichnet. 

Mai  1864.  —  Sehr  zufriedenstellender  Zustand.  —  Das  Exsudat 
iat  sich  noch  mehr  vermindert. 

Betrachtungen.  —  Die  vorstehende  Beobachtung  bietet  ein 
doppeltes  Interesse  dar,  ein  pathologisches  und  ein  therapeutisches.  Wir 
sehen  hier  bei  einem  Individuum,  das  entschieden  hereditär  phthisisch 
ist,  zwei  aufeinanderfolgende  Tuberkelausbrüche,  welche  beständig  auf 
die  linke  Lunge  allein  beschränkt  bleiben.  In  der  letzteren  sehen  wir 
Tuberkelerweichung,  Cavernenbildung  und  einen  bedrohlichen  Allge- 
meinzustand unter  sehr  schwerer  akuter  Form  schnell  vor  sich  gehen, 
mit  Erstickungsnoth ,  hektischem  Fieber,  Kachexie,  Hinfälligkeit,  Ma- 
rasmus. 

Wie  fast  immer  in  der  akuten  Phthisis,  sind  auch  hier  die  zwei 
Complicationen ,  nämlich  Pneumonie  und  vornehmlich  Pleuritis  aufge- 
treten, und  die  aus  der  letztern  hervorgegangene  Exsudation  hat 
durch  das  Uebermass  und  den  langen  Bestand  des  Exsudats  sehr  be- 
merkenswerte Erscheinungen  zur  Folge  gehabt.  Sie  hat  das  schon  von 
der  Tuberculisirung  und  der  Entzündung  begonnene  Zerstörungswerk 
vollendet,  indem  sie  die  Functionen  der  kranken  Lunge  vollends  auf- 
hob. Sie  verursachte  tiefe  Störungen  in  der  Respiration  und  im  Blut- 
umlaufe, dessen  ausserordentliche  und  anhaltende  Beschleunigung  end- 
lich die  Hypertrophie  des  Herzens  herbeigeführt  hat. 

Andererseits  sind  hier  die  therapeutischen  Erfolge  um  so  wichtiger, 
als  der  Phthisis  in  ihrem  letzten  Stadium  die  Pleuritis  sich  zugesellt 
hat,  eine  überhaupt  schlimme  Complication  der  Phthisis. 

Die  tonisch-neurosthenische  und  emporrichtende  Wirkung  des  Ar- 
seniks kann  in  diesem  Falle  nicht  in  Abrede  gestellt  werden;  sie  hat 
sich  mit  ihrer  gewöhnlichen  Bestimmtheit  und  Schnelligkeit  zwei  Mal 
offenbart,  nämlich  sowohl  gegen  die  Symptome  des  hektischen  Fiebers, 
als  auch  gegen  die  der  Kachexie. 

Das  Mittel  hat  den  noch  gesunden  Lebenselementen  hinlänglich 
Kraft  gegeben,  um  dem  allgemeinen  Verfall  zu  widerstehen  und  sich  an 
die  Stelle  der  von  allen  Seiten  einreissenden  krankhaften  Elemente  zu 
setzen;  mit  einem  Worte,  es  hat  einen  dem  Untergange  nahen  Orga- 
nismus wieder  hergestellt. 

Man  muss  jedoch  in  einem  so  sehr  glücklichen  Erfolge  nach  der 
Art  der  behandelten  Phthisis  fragen.  Der  vorliegende  Fall,  wo  die  Krank- 
heit eine  angeerbte  ist,  betrifft  sicherlich  eine  arth ritische  Phthisis, 
eine  Varietät,  deren  zwei  Faktoren,  nämlich  der  tuberculöse  und  der  ar- 
throtische, Antagonisten  sind.  Dieser  Antagonismus  schliesst,  was  Pi- 
doux  l)    klar    gemacht    hat,    eine    heilsame    Wirkung   ein,    durch 


')  De  l'experinientation  des  eaux  mitrales  aar  l'homme  sain.    S.  union  medi- 
cale,  1862)  tome  XIII,  pages  435  et  suivantea. 
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welche    Torzugsweise    die    therapeutischen    Hülfsquellen    zugänglicher 
werden. 

Dies  ist  eine  Thatsache,  die  meine  Beobachtung  darthut. 


Siebentes  Kapitel. 

Adaieistratien   and  Dosen  des  Arseniks.    Toleranz  desselben  beim 
Erwachsenen    nnd   heim  Kinde.  —    Zufälle.  —    Accnmulation.  — 

Elimination. 

Ich  werde  mich  nicht  weitläufig  über  diese  Fragen  verbreiten;  sie 
sind  schon  von  anderen  Aerzten  und  von  mir  selbst  °)  unter  verschie- 
denen Gesichtspuncten  abgehandelt  worden ;  ich  werde  sie  hier  nur  als 
eine  Vervollständigung  meiner  Arbeit  betrachten. 


AdministratioR  and  Dosen. 

Ich  habe  das  Acid.  arsenicosum  in  Wasser  aufgelöst  und  in  ver- 
schiedenem Yerdünnungsverhältniss  gegeben.  Gewöhnlich  halte  ich  mich 
an  die  folgende  Formel: 

Acidum  arsenicosum  —  zwanzig  Centigramm. 
Destillirtes  Wasser  —  Ein  Littre. 

Der  Arsenik  wird  in  einem  Glasballon  dreissig  Minuten  lang  mit 
ungefähr  hundert  Gramm  des  Wassers  gekocht,  dann  der  Auflösung 
das  übrige  Wasser  zugegossen,  und  das  Ganze  stark  geschüttelt,  so  dass 
die  Miscnune  vollkommen  sei. 

Das  so  bereitete  Medicament  vereinigt  alle  möglichen  Vortheile :  ein- 
fache Zubereitung :  nach  Bedürfniss  mit  Wein ,  Zucker  oder  jeder  an- 
dern Substanz  mengbar;  wegen  seiner  Färb-,  Geruch-  und  Geschmack- 
losigkeit bequem  zu  administriren:  leichtes  Steigern  der  Dosis;  ange- 
messene Verdünnung;  schnelle  Aufsaugung  und  Wirkung;  vollkommen 
gut  vertragen. 

Die  Gabe  und  Anwendungsart  des  Arseniks  richtet  sich  nach  dem 
zu  bekämpfenden  pathologischen  Zustande ,  nach  der  beabsichtigten 
Wirkung. 

Die  allgemeinen  Innervationsstörungen  können  sich  in  drei  Haupt- 
formen darstellen. 

1)  Man  hat  es  mit  einem  offenbar  chronischen  Zustande  zu  thun, 
der  sich  durch  seine  Dauer  und  seine  Fortbewegung  kennzeichnet ;  da- 
bei sind  die  Krankheitszufälle  mehr  tiefgehend  als  gewaltsam;  die  all- 
gemeine Atonie  herrscht  vor;  sie  besteht  entweder  allein,  oder  ist  auch 


»)  Union  mldicale,  1860,  tome  VI,  page  535,  et  1862,  t.  XV,  p.  132. 
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mit  verschiedenen  Störungen  des  Nervensystems  verbunden.  —  Dieser 
ersten  Form  scbliesst  sich  die  als  Diathese  betrachtete  Gruppe  der  Ner- 
venkrankheiten an ;  zu  ihr  gehört  oft  der  Nervosismus  und  die  Chlorose ; 
viele  Neuralgien  und  Visceral  -  Neurosen ,  die  Adynamie  und  alle  Ka- 
chexien bezienen  sich  noch  auf  diese  Form. 

2)  Die  Unordnungen  geben  sich  durch  ihre  Heftigkeit  und  ihren 
rapiden  Gang  als  wesentlich  akut  kund.  Dahin  gehören  gewisse  Neu- 
ralgien und  Neurosen  ,  die  frische  Sumpfansteckung  in  allen  ihren  gut- 
artigen und  bösartigen  Formen;  die  fieberhafte  oder  fieberlose  Intermit- 
tens,  welche  zu  den  akuten  Krankheiten  hinzukommt,  und  die  Ataxie, 
welche  sie  so  oft  verschlimmert;  —  endlich 

3)  man  hat,  was  am  gewöhnlichsten  ist,  einen  gemischten  patholo- 
gischen Zustand  vor  sich,  akute  Symptome  auf  enronischen  Stamm 
(chronicitä)  gepfropft;  dahin  gehören  jene  plötzlichen  Ausbrüche,  jene 
Kecrudescenzen ,  jene  akuten  Erscheinungen ,  welche ,  bei  den  Dia- 
thesen, wie  bei  jeder  chronischen  Krankheit,  mitten  in  deren  langsamem 
Fortschreiten  oder  auch  nach  einer  eingetretenen  Kühe-  und  Incu- 
bations-Epoche  hervorbrechen,  sowie  auch  jene  Fieber  mit  intermittiren- 
dem  oder  remittirendem  Tvpus  ,  mit  Schmerz ,  Krampf  u.  8.  w.,  welche 
so  häufig  bei  der  Adynamie  und  den  Kachexien  erscheinen. 

Nacn  diesen  drei  Gesichtspuncten  regelt  sich  das  ganze  praktische 
Verhalten  bei  der  Anwendung  des  Arseniks. 

In  dem  ersten  Falle  muss  man  langsam,  chronisch  (chronique- 
ment)  gegen  die  Krankheit  vorgehen ,  d.  n.  mit  kleinen ,  lange  fortge- 
setzten Gaben.  Demzufolge  reiche  man  einem  Erwachsenen  funrzig 
Gramm  der  obigen  Auflösung,  also  ein  Centigramm  Acid.  arseni- 
cosum  in  drei  Graben  für  den  Tag  getneilt.  —  Das  ist  eine 
wesentlich  tonische,  wieder  auffrischende  Dosis ,  welche  die  Nerventhä- 
tigkeit  ordnet,  die  Nutrition  und  die  allgemeinen  Kräfte  aufrichtet  Sie 
ist  gewöhnlich  hinreichend  und  wird  gut  vertragen;  man  muss  mit  ihr 
sogleich  anfangen  und  sie  ohne  Steigerung  fortsetzen.  Manchmal  jedoch 
habe  ich  versuchen  (ffi  tonner)  und  mit  zwei  Milligramm  beginnen 
müssen,  um  auf  sechs  bis  acht  Milligramm  höchstens  zu  steigen; 
aber  dies  habe  ich  nur  ausnahmsweise  bei  Individuen  von  übergrosser 
Empfindlichkeit,  oder  bei  welchen  die  Therapie  überhaupt  schwer  Ein- 
gang findet,  gethan.  Bei  solchen  gibt  es,  wie  bekannt,  keine  bestimmte 
Dosis,  und  ist  diejenige  die  beste,  die  gut  vertragen  wird ;  die  kleinsten 
wie  die  höchsten  Gaben  sind  weit  davon  entfernt,  verwerflich  oder  nach 
Willkür  anwendbar  zu  sein ;  eine  jede  hat  ihre  geeignete  Zeit.  So  habe 
ich  sehr  kleine  Gaben  Acidum  arsenicosum  oft  bedeutende,  unerwartete, 
sozusagen  unverbältnissmässige  Heilerfolge  bringen  sehen: 

Im  zweiten  Falle  muss  man  energisch  und  prompt  einschreiten. 
Da  sind  Gaben  von  fünfzehn  Milligramm  bis  zwei,  drei,  vier, 
fünf  —  Centigramm  für  den  Tag  erforderlich.  —  Im  Allgemeinen 
genügen  mir  zwei  Centigramm  taglich ;  ausnahmsweise  steige  ich  auf 
drei,  seltener  auf  vier  bis  fünf  Centigramm.  —  Diese  Gaben  müssen 
mindestens  in  drei  oder  vier  Theile  gebrochen  den  Tag  über 
gereicht  werden ,  und  zwar  so ,  dass  die  letzte  Theilgabe,  bei  regelmäs- 
siger Intermittenz  oder  Remittenz  der  Krankheit,  fünf,  vier,  drei  Stun- 
den vor  dem  nächsten  Anfalle  genommen  werde;  wo  aies  wegen  unbe- 
stimmter Periodicitat  nicht  angeht,  so  gelangt  man  einfach  dazu,  sobald 
der  Arsenik  einen  festen  Typus  hergestellt  hat.  —    Da  ferner  der  Au- 

fenblick  der  grössten  Heftigkeit  der  Symptome  für  die  Darreichung  der 
ohen  Dosen  der  geeignetste  ist,    so  beginne  man  sogleich  mit  innen, 
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oder  wohl  auch,  um  vorher  die  Empfänglichkeit  des  Kranken  zu  prüfen, 
mit  mittleren  Graben,  die  man  dann  schnell  erhöhen  kann.  —  Bei  drin- 
gender Gefahr ,  z.  B.  bei  einem  bösartigen  Anfalle  ( Acces  pernicieux), 
zögere  man  nicht,  vier  bis  fünf  Centigramm  zu  geben ,  sollte  man  sich 
auch  dabei  einigen  leichten  und  im  Verhältniss  zu  der  Gefahr  des  Au- 
genblicks untergeordneten  Erscheinungen  von  Intoleranz  aussetzen.  Man 
mus8  natürlich  die  Dosis  auf  den  Tag  entsprechend  vertheilen ,  das  ist 
unerlässlich  (de  rigueur).  Mit  der  Abnahme  der  Symptome  werden 
auch  die  grossen  Dosen  herabgesetzt,  welche  nichts  mehr  nützen  und 
bald  nicht  mehr  vertragen  würden. 

Im  dritten  Falle  vereinigt  man  die  vorstehenden  beiden  Methoden 
mit  einander,  so  daas  man  zuerst  den  akuten  Zufallen  die  Tagesgabe 
von  fünfzehn  Milligramm ,  2,  3,  4,  5 .  . .  Centigramm  entgegensetzt  und 
nach  dem  Verschwinden  derselben  zu  der,  der  „Chronicität"  angemes- 
senen, Dosis  von  einem  Centigramm  herabgeht. 

Diese  allgemeinen  Regeln  gestatten  einige  Abweichung.  Das  ist  z.  ß. 
der  Fall,  wo  die  Krankheit  mit  der  Heftigkeit  gleichzeitig  Langwierig- 
keit und  einen  natürlichen  Widerstand  gegen  das  Heilmittel  verbindet: 
ich  meine  hier  vornehmlich  den  Veitstanz,  gewisse  Visceral -Neurosen, 
die  fortschreitende  Bewegungs-Ataxie  (Ataxie  locomotrice  progressive) 
und  eine  Form  von  „Hystero-Epilepsie" ,  welche  in  kurzen  Intervallen 
lange  Zeit  hindurch  ihre  Anfalle  wiederholt,  u.  s.  w.  —  Man  fängt  da 
mit  der  Gabe  von  fünf  Milligramm  oder  einem  Centigramm  an  und  steigt 
alle  4,  6,  8  Tage,  je  nach  aerWirkung?  allmälig  um  eine  ähnliche  Quan- 
tität. Dadurch  erlangt  man  alle  Vortheile  einer  langdauernden  Behand- 
lung, und  kann  man  bis  zum  Maximum  der  therapeutischen  Dosen  stei- 
gen, ohne  jemals  der  Toleranz  Gewalt  anzuthun,  noch  die  Gewöhnung 
an  aas  Mittel  herbeizuführen.  —  Wenn  man  im  Gegentheil  zaudert, 
wenn  man  bei  einer  unzulänglichen  Dosis  stehen  bleibt,  so  bleibt  auch 
die  einfach  gebesserte  Krankheit  mit  einem  unvollständigen  Gewinn  von 
der  Arsenikbehandlung  stehen. 

Die  Dauer  der  Behandlung  richtet  sich  nach  der  Natur,  dem  Alter 
und  der  Hartnäckigkeit  der  Krankheit. 

Bei  einem  erst  entstandenen  Fieber,  bei  einer  frischen  und  perio- 
dischen Neuralgie  also,  wo  die  Anfalle  frühzeitig,  zuweilen  nach  der 
ersten  Dosis ,  unterdrückt  worden  sind ,  ist  die  Behandlung  sehr  kurz 
und  dauert  nachher  einige  Tage.  Hat  man  dagegen  einen  veralteten 
und  rebellischen  Krankhmtszuständ  zu  bekämpfen,  wie  die  nervöse  Dia- 
these, den  Nervosismus,  die  Chlorose,  gewisse  Neuralgien,  viele  Visce- 
ral-Neurosen,  das  Asthma,  die  Angina  pectoris,  die  Hysterie,  die  Epi- 
lepsie ,  die  Kachexien  u.  s.  w. ,  so  zieht  sich  die  Behandlung  auf  Wo- 
chen und  Monate  hinaus.  —  In  einem  solchen  Falle  verordne  ich  den 
Arsenik  zuerst  einen,  anderthalb  oder  zwei  Monat;  dann  stelle  ich  sei- 
nen Gebrauch  14,  20,  30  Tage  ein,  nehme  ihn  dann  für  einen  oder  zwei 
Monat  wieder  auf  und  wechsele  so  ab ,  bis  die  Symptome  genügend 
modificirt  oder  verschwunden  sind. 

Man  begreift,  dass  es  in  so  ausserordentlichen  Lagen  unendliche 
Abstufungen  gibt  und  somit  auch  in  der  Behandlung  selbst  eine  grosse 
Mannigfaltigkeit  entsteht. 

Wo  die  Krankheit  in  ihrem  Verlauf,  ihren  Intermissionen  und  ihren 
Bückfällen  unregelmässig  ist,  kann  der  geeignete  Augenblick  nicht  vor- 
aus bestimmt  werden,  wenn  man  den  Arsenik  aussetzen  und  wenn  man 
ihn  wieder  in  Gebrauch  ziehen  soll;    das  hängt  dann  von  der  Ange- 
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wöhnung  des  Kranken  an  das  Mittel  und  von  den  bereits  erlangten  the- 
rapeutischen Erfolgen  ab. 

Wo  aber  eine  feste  Periodicität  besteht,  muss  man  diesem  wich- 
tigen Umstände  Rechnung  tragen.  —  Ich  habe  Anfalle  von  Neuralgie, 
Migräne,  nervösem  Fieber,  von  Asthma,   angina  pectoris,  von  Gastad- 

B'e  regelmässig  alle  acht,  vierzehn,  zwanzig,   dreissig  Tage,  alle  sechs 
onat,   alle  Jahr  zu  fast  bestimmter  Zeit   wiederkehren    sehen.     Hier 
nehme  ich  zwei  verschiedene  Verfahrungsweisen  an: 

1)  Wo  die  Anfalle  von  mittlerer  Veraltung  und  Andauer  sind,  lasse 
ich  die  höchste  therapeutische  Gabe,  nämlich  15  Milligramm  bis  2,  3, 
4,  5  Centigramm ,  wenige  Tage  vor  aem  erwarteten  Anfalle  und  wenige 
Tage  nach  demselben  nehmen.  Während  der  Intermission  pausire  ich 
mit  der  Anwendung  des  Mittels  ganz,  oder  ich  setze  sie,  im  Falle  ha- 
bitueller nervöser  Beweglichkeit,  allgemeiner  Atonie,  Anämie,  Adyna- 
mie,  Kachexie  auf  ein  Centigramm  nerab.  Bei  Annäherung  der  Epoche 
des  folgenden  Anfalls  komme  ich  wieder  auf  die  höheren  Dosen  zurück, 
dann  unterbreche  ich  wieder,  und  so  fort  bis  zum  gänzlichen  Verschwin- 
den der  Zufalle. 

2)  Wenn  die  Anfalle  veraltet,  hartnäckig,  von  langer  Dauer  sind, 
die  Intermission  mehrere  Monate  beträgt,  so  beginne  ich  die  Behand- 
lung 14,  20,  30  Tage  vor  der  vermutlichen  Rückkehr  der  Paroxve- 
men  und  beharre  dabei  zwei  oder  drei  Monate.  So  wird  demnächst 
mit  der  Pause  und  Wiederaufnahme  der  Medikation  bis  zu  allen  mög- 
lichen Erfolgen  fortgefahren. 

Dies  sind  die  allgemeinen  leitenden  Regeln  für  die  Anwendung  des 
Arseniks  in  der  akuten  und  vornehmlich  in  der  chronischen  Form  der 
Krankheiten.  Man  präge  sie  sich  wohl  ein;  man  lerne  die  Dosen  mit 
Einsicht  handhaben,  unterbrechen  und  massigen,  erkennen  die  Vor- 
theile,  welche  man  aus  der  Aufeinanderfolge  angemessen  gesteigerter 
Gaben  ziehen  kann:  so  wird  die  Arsenikkur  bei  einer  beträchtlichen 
Gruppe  von  frischen  oder  veralteten  und  rebellischen  Leiden  eine  Zu- 
flucht ersten  Ranges,  ein  allmächtiger  Hebel  für  den  Arzt  sein. 

n. 

Toleranz  beim  Erwacksenen. 

Will  man  aber  den  Arsenik  mit  Sicherheit  anwenden,  so  muss  man 
die  Gesetze  der  Toleranz  streng  befolgen;  sie  müssen  dem  Arzte  be- 
ständig gegenwärtig  sein,  und  ich  bringe  sie  mit  wenig  Worten  in  Er- 
innerung: 

1)  Die  Toleranz  des  Organismus  für  den  Arsenik  steht  im  geradem 
Verhältniss  zu  der  Intensität  der  Krankheit,  und  wenn  diese  abnimmt 
und  verschwindet,  verringert  sich  auch  jene.  Hieraus  folgt,  dass  die 
Behandlung  mit  den  stärksten  Gaben  beginnen  soll,  die  man  dann  fort- 
schreitend zu  verringern  hat. 

2)  Der  Arsenik  muss  in  genügend  wässeriger  Verdünnung  gereicht 
werden. 

3)  Der  Korper  verträgt  um  desto  grössere  Gaben,  je  mehr  man 
daran  festhält,  sie  zu  theilen  (fractionnement). 

4)  Dies  kann  in  zweierlei  Weisen  geschehen,  sei  es,  indem  man 
jedesmal  sehr  kleine  Mengen  Arsenik  verordnet,  oder,  wie  ich  es  be- 
wiesen, indem  man  grössere  Gaben  reicht,  aber  in  desto  verdünnterer 
Auflösung,  die  man  dann  bei  absteigender  Dose  verhältnissmässig  con- 
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oentrirt1).  Dieses  Verfahren,  sehr  nützlich  in  dringendem  Falle,  ge- 
stattet stündliche  Gaben  von  10,  12  und  selbst  13  Milligramm  acidum 
arsenicosum  bis  wenigstens  auf  5  Centigramm. 

Bei  welchen  Gaben  die  Toleranz  aufhört?  Das  hängt  von  der  Na- 
tur, Intensität,  Dauer  der  Krankheit  und  von  besonderen  Eigenschaften 
ab;  da  gibt  es  also  nichts  Bestimmtes. 

Der  Arsenik  wird  leicht  und  von  Anfang  an  vertragen ;  gut  geleitet, 
halt  sich  die  Toleranz  lange,  ganze  Monate,  fast  auf  unbestimmte  Dauer. 

Diese  köstliche  Eigenschaft  macht  ihn  zu  einem  der  bequemsten 
und  unschädlichsten  Arzneimittel,  und  er  wird  viel  besser  vertragen  als 
die  meisten,  gebräuchlicheren  Mittel.  So  sind  Opium,  Belladonna, 
Aconit,  Digitalis,  die  Antispasmodica,  der  Merkur,  Jod,  Leberthran, 
Eisen,  China,  schwefelsaures  Chinin  u.  s.  w.  häufiger  von  jenen 
Intoleranz- Erscheinungen  begleitet,  welche,  obgleich  ungefährlich, 
eine  vorübergehende  oder  dauernde  Unterbrechung  ihres  Gebrauchs  for- 
dern, und  in  allen  Fällen  die  Thätigkeit  des  Arztes  einengen.  Im  All- 
gemeinen passen  sich  diese  letzteren  Arzneien  weniger  gut  allen  Tem- 
peramenten und  allen  Idiosynkrasien  an ;  dies  sieht  man  oei  jenen  reiz- 
baren Personen ,  jenen  nervösen  Frauen  2) ,  welche  stets  der  Therapie 
so  schwer  zugänglich  sind;  während  sie  die  ungünstigen  Wirkungen 
fast  aller  Medicamente  stets  empfinden,  hat,  im  Gegentneil,  der  Arse- 
nik allein  den  Vortheil,  dass  er  lange  vertragen  wird,  befriedigende 
Erfolge  hat  und  dem  Arzte  als  einzige  Zuflucht  übrig  bleibt 

Ich  habe  das  Acidum  arsenicosum  unendliche  Male  bei  Individuen 
jeden  Alters,  von  zwei  Monaten  bis  zu  siebzig  Jahren,  beiden  Ge- 
schlechts, jeden  Temperaments,  jeder  Constitution  angewendet;  bei 
nervösen,  lymphatischen,  biliösen,  sanguinischen,  plethorischen,  schwa- 
chen oder  kräftigen;  unter  allen  möglichen  physiologischen  oder  patho- 
logischen Umständen,  während  des  Zahnens,  der  Pubertät,  dem  er- 
wachsenen Alter,  in  allen  Schwangerschaftsperioden,  dem  Wochenbette, 
beim  Säugen,  bei  der  Menopausis;  in  jeder  Art  von  frischen  oder  ver- 
alteten Nervenkrankheiten,  in  Neuralgien,  Neurosen,  in  der  regelmässi- 
gen oder  verkappten,  fieberhaften  oder  fieberlosen,  einfachen  oder  per- 
niciösen  Sumpfneurose,  in  akuten  Fiebern  oder  Entzündungen,  im 
typhoiden,  im  Eruptionsfieber,  im  biliösen  Fieber;  beim  akuten  Gelenk- 
rheumatismus, bei  der  Grippe,  dem  Keuchhusten,  der  Bronchitis,  Pneu- 
monie, Meningitis,  Peritonitis,  bei  Erysipales;  in  verschiedenen  Perioden 
der  chronischen  Krankheiten;  in  den  mit  hektischem  Fieber,  Abzehrung, 
Marasmus  verbundenen  Kachexien,  bei  den  Hautaffectionen  u.  s.  w. 
Hieraus  nun  entnahm  ich  folgendes:  Der  Arsenik  ist  nicht  blos  nicht 
schädlich  und  verursacht  keine  ungewöhnlichen  Intoleranzerscheinungen, 
sondern  im  Gegentheil,    er   wird  auch  wenigstens  in  der  bei  weitem 

?>Ö8sten  Mehrzanl  der  Fälle  vollkommen  gut  vertragen.  Anstatt  seine 
nwendung  zu  fürchten  und  zu  verwerfen,  soll  man  ihn,  sobald  er  in- 
dicirt  ist,  sogleich  anwenden,  ohne  Furcht  vor  der  Intoleranz,  die  stets 
keine  ernste  Folgen  hat  und  viel  seltener  eintritt,  als  bei  jedem  andern 
Medikament.    Diese  meine  Ueberzeugung  stützt  sich  auf  eine  strenge 


M  Union  mldicale  1862.    Tome  V  p.  136  und  137. 

2)  Nach  meinen  vieljährigen  Beobachtungen  steht  die  Toleranz  für  Arsenik  in 
geradem  Verhältniss  zu  der  Jugend  und  zu  der  nervösen  Reizbarkeit  des 
Individuums.  Säuglinge,  Rinder  in  den  Zahnperioden,  junge  anämische  nnd 
chlorotische  Mädchen  vertragen  den  Arsenik  am  besten  und  längsten,  Greise 
dagegen  am  wenigsten.  Der  Uebers. 
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Beobachtung  und  eine  sehr  ausgedehnte  Erfahrung,  und  ist  um  so 
fester,  als  meine  stets  wachsame  Aufmerksamkeit  noch  angeregt  ward 
durch  Forschen  nach  den  von  vielen  Aerzten  so  wohlgefällig  angegebe- 
nen Gefahren. 

Ich  habe  nach  dem  Gebrauch  des  Arseniks  niemals  erhebliche  Zu- 
fälle gesehen;  unter  den  zahlreichen  Fällen,  wo  ich  Arsenik  verordnet 
habe,  sind  mir  nur  sehr  selten  Intoleranz  -Erscheinungen  begegnet. 
Immer  waren  sie  gutartig  und  ephemer  und  wichen,  sobald  man  die  Ga- 
ben verringerte  oder  die  Meditation  unterbrach.  Ja  ich  kann  sagen, 
dass  sie  meist  von  der  Nachlässigkeit  der  Kranken,  von  Uebertretung 
der  Gesetze  der  Toleranz  verursacht  waren.  Sie  bestanden  in  Brech- 
neigung, Erbrechen,  Brennen  und  Ziehen  im  Epigastrium,  Koliken, 
Durchfall,  Conjunctivitis  und  metallischem  Geschmack. 

Am  häufigsten  war  Brechneigung  vorhanden;  sehr  oft  allein,  ist 
diese  immer  ein  sehr  nützliches  Vorzeichen,  dass  die  Dosis  verringert 
oder  bald  unterbrochen  werden  müsse,  öonst  würde,  die  Intoleranz  im- 
mer lästiger  werden,  Appetitlosigkeit,  Erbrechen,  Diarrhöe  u.  s.  w. 
erfolgen. 

Ich  muss  erinnern,  dass  die  Arseniklösung,  wenn  die  Gabe  nicht 
unter  einem  Centigramm  beträgt,  zu  einer  von  den  Malzeiten  entfernten 
Stunde  genommen  werden  muss,  eine  bei  grösseren  Gaben  streng  zu 
beobachtende  Vorschrift,  weil  sonst  die  Verdauung  gestört  wird;  das  ist 
die  erste  unerlässliche  Vorsicht  zur  Sicherung  der  Toleranz. 

Zwei  Mal  habe  ich  die  Conjunctivitis  arsenicalis  bei  zwei  Kranken 
beobachtet,  von  welchen  der  eine  seit  langer  Zeit  an  Herpetismus,  und 
der  andere  an  nervöser  Kaohexie  litt.  In  beiden  Fällen  waren  die 
Symptome  der  Augenentzündung  leicht  und  bald  gehoben  und  verur- 
sachten keine  andere  Störung,  als  eine  vorübergehende  (momentane) 
Unterbrechung  der  Medikation. 

Die  letzte  Intoleranz -Erscheinung,  der  Metallgeschmack,  ist  mir 
vier  Mal  vorgekommen  (S.  die  klin.  Beob.  X,  XV,  XXII  und  LXXXVI). 
Die  so  völlig  geschmacklose  Arseniklösung  schmeckt  zuletzt  den  Kran- 
ken wie  Kupfermetall.  Sobald  dieses  Symptom  erscheint,  vermehrt  es 
sich  bei  ieder  weitern  Dosis  des  Mittels  so  sehr,  dass  endlich  ein  un- 
überwindlicher Widerwille  gegen  dasselbe  entsteht;  und  wenn  man  es 
fortsetzt,   folgt  bald  Brechneigung;   Erbrechen,  Durchfall.    Der  Metall - 

Seschmack  hat  sich  nur  bei  sehr  nervösen  Personen,  nach  einer  lang- 
auernden  Arsenikbehandlung,  und  nachdem  sich  Heilerfolge  gezeigt  einge- 
stellt hatten.  Ich  halte  ihn  für  ein  spätes  Zeichen  von  Intoleranz,  während 
die  Conjunctivitis  und  vornehmlich  die  Verdauungsstörungen  vielmehr  am 
frühesten  erscheinen  oder  beim  Gebrauch  höherer  Arsenikgaben.  Der 
Metallgeschmack ,  mit  dem  Aussetzen  des  Mittels  aufhörend,  hindert 
nicht,  dass  die  Kranken  nach  zehn,  zwanzig,  dreissig,  vierzig  Tagen 
die  Arsenikkur  wieder  beginnen.  In  einem  einsigen  Falle  jedoch 
(Beob.  XXII)  habe  ich  dieses  Zeichen  von  Intoleranz  wieder  hervor- 
treten sehen,  als  man  zwei  Jahre  später  versuchte,  den  Arsenik  anzu- 
wenden. 

HI. 

Toleranz  bei  dem  Kurie. 

Die  Kindheit  hat  das  Vorrecht,  den  Arsenik  besser  zu  vertragen 
als  der  Erwachsene.   Diese  Thatsache  hatte  mich  schon  bei  ©raten  Ver- 
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suchen  überrascht  und  hat  sich  seit  dem  unter  meinen  Augen  immer 
bestätigt.  Ich  habe  mich  mit  ihr  viel  beschäftigt  und  sie  durch  lange 
Erfahrung  für  feststehend  erkennen  können. 

Seit  mehreren  Jahren  wende  ich  in  den  einfachen  oder  schweren  inter- 
mittirenden  Fiebern  beinahe  ausschliesslich  den  Arsenik  an;  drei  Mal 
habe  ich  ihn  bei  Kindern  von  5— 10  Jahren  gegen  perniciosa  Anfälle 
verordnet *);  desgleichen  im  Verlauf  oder  in  der  Reconvalescenz  der 
typhoiden  Fieber,  der  Röthein,  des  Scharlachs,  bei  den  Convulsionen 
der  Meningitis  cerebralis.  den  Fieberparoxysmen  der  Grippe,  im  Keuch- 
husten, in  der  essentiellen  Eklampsie,  in  der  Chorea,  bei  einigen  an- 
deren spasmodischen  Affectionen  des  Kindesalters,  in  der  skropnulösen 
Kachexie,  u.  s.  w.;  und  ich  habe  nie  dabei  Intoleranz  gesehen,  mit 
Ausnahme  eines  einzigen  Falles,  bei  einem  mit  febris  intermittens  quo- 
tidiana  behafteten  zehnjährigen  Knaben,  der  aus  Versehen  der  Eltern, 
statt  eines,  zwei  Centigramm  acidum  arsenicosum  genommen  hatte,  und 
Erbrechen  bekam;  das  Fieber  erschien  nicht  wieder. 

Diese  Geeignetheit  der  Kinder  jeden  Alters  für  die  Arsenikbehand- 
lung ist  sehr  nützlich  in  der  Praxis.  Sie  ist  so  gewiss  und  ständig, 
dass  man  ihnen,  wenn  die  Krankheit  nicht  verändert  ist,  ohne  Nach- 
theil verhältnissmässig  grössere  Gaben  als  einem  Erwachsenen  reichen 
kann:  so  lasse  ich  sie  gewöhnlich,  ohne  die  geringste  toxische  Wirkung, 
im  Verhältniss,  um  */4,  lj21  V21  3/4  höhere  Dosen  nehmen. 

Ich  könnte  diese  Meinung  auf  sehr  zahlreiche,  allgemeinen  Auf- 
zeichnungen entnommene  klinische  Thatsachen  stützen,  aber  um  nur 
die  dem  Leser  schon  bekannten  Beispiele  anzuführen,  verweise  ich  nur 
auf  die  Beobachtungen  LIII,  LVIII,  LIX,  LX,  LXXVII,  LXXVIII  und 
LXXIX.  In  fast  allen  diesen  Fällen  ist  der  Arsenik  in  viel  höheren 
Gaben,  als  ich  sie  bei  den  Erwachsenen  verordnet  hätte,  gereicht  und 
immer  gut  vertragen  worden. 

Wenn  man  nun  berücksichtigt,  dass  die  Arseniklösung,  abgesehen 
von  dem  V ortheile  ihrer  vollkommenen  Toleranz,  bei  jungen  Suojekten 
zeitiger  absorbirt  und  wirksam  wird,  dass  sie  färb-  und  geschmacklos, 
also  bequem  zu  administriren  ist,  und  das  Mittel  seiner  Natur  gemäss 
heilsam  wirkt;  so  wird  man  sehen,  wie  sehr  ich  Grund  habe,  überall, 
wo  die  Gelegenheit  sich  darbietet,  die  Vorzüge  des  Arseniks  in  der 
Kinderpraxis  hervorzuheben  und  dessen  Anwendung  öffentlich  zu  em- 
pfehlen 2). 

IV. 
Ziftlle. 

Ueber  die  fast  immer  falsch  beurtheilte  Frage,  die  vom  Arsenik 
verursachten  Zufalle  betreffend,  haben  oft  Männer  abgesprochen,  welche 
das  Mittel  niemals  oder  nur  kaum  versucht  hatten.  Jeder  kennet  die 
ungerechten  Deklamationen  und  die  heftigen  Angriffe,  deren  Gegenstand 
dasselbe   im  Laufe   des  vorigen  und  zu  Anfange  unseres  Jahrhunderts 

Sewesen  ist:  ist  die  Feindschaft  seiner  Verächter  nicht  so  weit  gegangen, 
en   ärtzlichen  Gebrauch    des  Arseniks  bei   schweren  Strafen  verbieten 
zu  lassen?!  Heute  ist  zwar  das  Vorurtheil  weit  von  solcher  Leidenschaft- 


M  S.  oben  die  Anmerkung,  S.  120. 

2)  Union  medicale,  1860.  tome  VI,  page  566,  et  1862,  tome  XV,  page  70. 
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liohkeit  entfernt,  aber  noch  allzuoft  setzt  es  sich  in  bangem  Zandern 
und  chimärischen  Besorgnissen  fort  l\ 

Es  ist  wahr,  die  wüten  und  aie  chronischen  Giftwirkuncen  des 
Arseniks  sind  sehr  zahlreich  und  oft  äusserst  gefährlich;  als  da  sind: 
leichte  oder  heftige  vorübergehende  oder  andauernde  Gastro-Enteritis, 
Brechneigung,  Erbrechen;  Magenschmerzen,  Durchfall,  Koliken,  Coryza, 
metallischer  Geschmack,  Stomatitis,  Speichelfluss ,  Angina,  Husten, 
Athembeengung,  Dyspnoe,  Bronchitis,  Pneumonie,  Hautjucken,  ver- 
schiedene Ausschläge,  Hautgeschwüre,  Ausfallen  der  Haare  und  Nägel, 
Nervenlähmungen.  Kopfschmerz,  Neuralgien,  rheumatische  Schmerzen, 
Steifheit  der  Muskeln,  Zittern,  Convulsionen ,  Lähmung  der  Glieder, 
Paraplegie,  Abmagerung,  Schwäche,  Kachexie,  hektisches  Fieber.  Ver- 
zehrung; und  vielleicht  Phthisis,  nach  H.  Imbert  Gourbeyre  3):  aas  ist 
das  keinesweges  überladene  Bild  der  Arsenikvergiftung. 

Allein  in  dieser  langen  Aufzählung  ist  zu  allererst  eine  Hauptunter- 
scheidung zu  machen,  denn  die  Zufälle  sind  fast  immer  die  Folgen 
einer  Vergiftung  gewesen.  In  der  That,  in  der  überaus  grossen  Menr- 
zahl  der  Fälle  hat  man  sie  nach  verbrecherischen  Versuchen,  oder  bei 
Personen  beobachtet,  welche  arsengrün  bemalte  Zimmer  bewohnten, 
oder  in  Fabriken  von  gemalten  Papieren  und  Blumen  arbeiteten,  end- 
lich und  noch  öfter  bei  den  Arbeitern  in  Arsenik-Bergwerken.  Auch 
!ehören  diese  Zufälle  weniger  in  die  gewöhnliche  Pathologie,  als  in  die 
'oxikologie,  in  die  öffentliche  Gesundheitslehre  und  in  die  Lehre  von 
den  Krankheiten  der  Handwerker. 

Diese  Ausscheidung  verkleinert  beträchtlich  die  Liste  der  von  der 
Arsenik-Medikation  verursachten  Zufälle,  und  sie  sind  nicht  allein  sehr 
selten,  sondern  auch  durch  ihre  Gutartigkeit  und  ihre  kurze  Dauer  be- 
merkenswerth.  Sie  kennzeichnen  sich  einfach  durch  die  oben  angege- 
benen, immer  leichten  und  flüchtigen  Zeichen  von  Intolerenz,  die,  wenn 
die  Behandlung  unterbrochen  wird,  schnell  verschwinden.  Dagegen 
sind  die  ernsten,  gefährlichen,  todtlichen  Zufälle  niemals  irgendwo  be- 
obachtet worden,  als  bei  Vergiftungen  und  solchen  Personen,  welche 
gewöhnlich  einer  arsenikalischen  Luft  ausgesetzt  sind. 

V. 

Ansammlung  (accemilatioa)  —  Ausscheidung. 

Man  hat  dem  Arsenik  als  Arzneimittel  eine  sehr  langsame  Elimi- 
nation, Ansammlung  in  den  parenchymatösen  Organen  vorgeworfen  und 
ihm  daher  „furchtbare  Wirkungen44  zugeschrieben.  Diese  Beschuldigung, 
für  die  ich  Beweise  vergebens  gesucht  habe,  und  welche  von  zwei  sehr 
hervorragenden  Geistern  —  von  Aran*)  und  Moutard-Martin4) 
ausgesprochen  worden  sind,  scheint  mehr  auf  allgemeinen  Behauptungen, 
als  auf  genauen  Thatsachen  zu  beruhen. 


*)  8.  jedoch,  in  Betreff  der  Leidenschaftlichkeit,  die  Aeusserung  des  Herrn 
Dr.  Kraus,  in  dem  Vorwort  des  Uebersetzers. 

2  Etudes  sor  quelques  symptönies  de  l'arsenic,  page  28.  Memoire  extrait  de  la 
Gazette  mldicale  de  Paris,  1862.  Man  wird  dort  sehr  interessante  Unter- 
suchungen über  die  Arsenik-Zufälle  finden. 

a)  Union  mldicale,  tome  11,  p.  20. 

«)  Ibid.  p.  351. 
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Obgleich  H.  Sistach1)  auf  Grund  chemischer  und  klinischer  Er- 
gebnisse iene  Meinung  schon  schlagend  zurückgewiesen  hat ,  wird  man 
mir  erlauben,  hier  einige  Betrachtungen  und  mein  persönliches  Zeugniss 
hinzuzufügen. 

Die  Herren  Chat  in  und  L.  Orfila  haben,  bei  ihren  gelehrten 
Forschungen  über  die  Ausscheidung  der  Gifte  überhaupt  und  des  Ar- 
seniks insbesondere,  das  Problem  beinahe  vollständig  entschieden.  Aus 
ihren  Arbeiten  gebe  ich  einen  Auszug  ihrer,  meinen  Gegenstand  be- 
rührenden, hauptsächlichen  Folgerungen. 

Unter  den  von  ihnen  speciell  stuairten  Substanzen  wird  der  Arsenik 
allein  mit  dem  Quecksilber  ziemlich  schnell  ausgeschieden.  Die  an- 
deren, der  Brech weinstein,  das  Blei,  das  Kupfer,  das  Silber  dagegen 
eliminiren  sich  sehr  langsam  3).  So  ist  bei  den  Hunden  für  das  acidum 
arsenicosum  zwölf  Tage  nach  dessen  Einführung  die  Elimination  voll- 
ständig beendigt;  Sublimat  bleibt  nicht  einen  Monat  zurück;  das  Antimon, 
als  Brechmittel  gereicht,  verweilt  mehr  als  vier  Monate  in  den  Geweben; 
das  Silber,  als  Höllenstein,  fand  man  nach  fünf  Monaten,  aber  zu  Ende 
des  siebenten  Monats  nicht  mehr;  Plumbum  aceticum  und  Cuprum  sul- 

Ehuricum  sind  zu  Ende  des  achten  Monats  noch  in  den  Organen  vor- 
anden. 

Eine  giftige  Mischung  kann  in  den  Organen  eines  Thieres  bleiben, 
ohne  dessen  Gesundheit  bemerkbar  zu  stören. 

Beim  Menschen,  da  man  bei  ihm  nicht  wie  an  den  Thieren  nach 
Belieben  und  zu  jeder  Zeit  Versuche  anstellen  und  die  Spuren  der  Gifte 
oder  Arzneien  ermitteln  kann,  ist  der  Moment  der  endlichen  Ausschei- 
dung des  Arseniks  noch  nicht  genau  festgestellt. 

rfichts  desto  weniger  ist  man  über  diesen  Punkt  zu  Wahrschein- 
lichkeiten gelangt,  welche  der  Gewissheit  nahe  kommen.  Orfila  hat 
die  Frage  wie  folgt  entschieden: 

Da  die  Schnelligkeit  der  Elimination  bei  den  verschiedenen  Thieren 
in  umgekehrtem  Verhältnisse  steht  (Chat in)  zu  deren  Fähigkeit  dem 
Gifte  zu  widerstehen,  so  hat  die  Toxicologie  angenommen,  1)  dass 
diese  Fähigkeit  bei  dem  Menschen  sich  von  der  des  Hundes  wenig  un- 
terscheidet; 2)  dass  auch  die  giftige  Wirkung  bei  beiden  sich  ähn- 
lich ist  *). 

Sonach  sollte  auch  bei  dem  Menschen  die  Ausscheidung  des  Ar- 
seniks sich  in  zwölf  Tagen  vollziehen.  AberOrfila  hat  nicht  so  folgern 
wollen,  indem  er  vielmehr  annimmt,  dass  bei  dem  Hunde  die  Elimina- 
tion drei  Mal  schneller  vor  sich  gehe  als  beim  Menschen,  und  durch 
diese  übertriebene  Annahme  selbst  jede  mögliche  Irrung  beseitigt; 
sondern  er  ist  zu  dem  Schluss  gelangt,  dass  beim  Menschen  die  ar- 
senige Säure  vom  30.  bis  35.  Tage  aus  dem  Körper  ausgeschieden  sein 
müsse. 

Wenn  man  hinzufügt,  dass  die  Ausscheidung  durch  die  Haut,  die 
Darmschleimhaut  (Chatin)  und  vornehmlich  4urcn  den  Urin  (L.  Orfila) 
gleichzeitig  vor  sich  geht;  so  ist  uns  die  Kenntniss  von  der  Elimination 
des  Arseniks  beim  Menschen  so  genau  wie  möglich  gegeben,  und  wis- 
sen wir,  dass  derselbe  während  dieses  Zeitraums  sich  ohne  Gefahr  in 
unseren  Organen  aufhalten  kann. 


')  Sistach,  Emploi  des  preparations  arsenicales    dans  le  traitement  des  fievres 
intermittentes ,  p.  57;  memoire  extrait  de  la  Gazette  medic.  de  Paris,   1861. 
*)  L.  Orfila,  lecons  de  toxicologie  etc. ;  Gazette  des  höpitaux,  18579  p.  150. 
*)  Orfila  1.  c,  p.  215. 
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Ich  schliesse  endlich  mit  folgender  Erklärung,  welcher  man,  wie 
ich  hoffe,  einen  gewissen  Werth  nicht  absprechen  wird:  Ich  habe  das 
Acid.  arsen.  in  allen  möglichen  therapeutischen  Dosen  in  den  verschie- 
densten  physiologisch  und  pathologisch  individuellen  Beschaffenheiten, 
sehr  oft  zwei  una  drei  Monat  ununterbrochen  fortgesetzte  Euren,  binnen 
einem  oder  zwei,  Jahren  mehrere  Male  wiederholen  lassen;  seit  vier, 
sechs,  acht  Jahren  habe  ich  alle  Tage  zahlreiche,  von  mir  mit  Arsenik 
behandelte  Kranken  unter  Augen,  und  habe  die  grösste  Sorgfalt  darauf 
verwendet,  den  Gegenstand,  den  ich  hier  behandle  ins  Licht  zu  stellen: 
doch  bei  aller  meiner  Aufmerksamkeit  und  skrupulösen  Unparteilichkeit 
habe  ich  nie  jene  gefurchteten  Zufalle  gesehen,  welche  man,  gewiss  zu 
leichthin,  der  langsamen  Elimination  des  Arseniks  und  seiner  Ansamm- 
lung in  den  Organen  zugeschrieben  hat.  Ausser  den  angegebenen  Zei- 
chen von  Intoleranz,  gutartigen  und  durchaus  ephemeren,  während  der 
Behandlung    eingetretenen  Erscheinungen    bin  ich  nie  der  geringsten, 

Erimitiven  oder  consekutiven,  organischen  Alteration  begegnet,  die  man 
ätte  der  Kur  zuschreiben  können;  diese  hat  im  Gegentneil  stets  ihre 
guten  Erfolge  bewiesen.  Die  Unschädlichkeit  der  therapeutischen  An- 
wendung des  Arseniks  ist  also  eine  vollkommen  festgestellte  Thatsache; 
was  mich  betrifft,  so  hege  ich  darüber  keinen  Zweifel  mehr,  glücklich, 
wenn  meine  Ueberzeugung  getheilt  wird,  und  wenn  meine  Bemühungen 
dazu  beitragen,  dass  der  Gebrauch  eines  so  mächtigen  Heilmittels 
weitere  Verbreitung  finde. 
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Praktische  Aphorismen  vom  Uebersetzer. 


Die  achtbarsten  älteren  Gegner  der  therapeutischen  Anwendung 
des  Arseniks  überhaupt  haben  vor  ihm  nur  gewarnt,  als  vor  einem 
Stoffe,  der  „in  der  Reihe  der  Gifte  obenan  stehe",  und  selbst  nicht  ge- 
wagt seine  Heilkraft  zu  versuchen,  so  glaubwürdig  auch  die  seine  Heil- 
kraft bekundenden  klinischen  Thatsachen  erscheinen  mochten.  Der  vie- 
len Zeugnisse  ungeachtet,  die  man  in  Betreff  des  Wechselfiebers  bei 
Werlhof  und  Trnka  findet,  und  der  320  Fälle  von  Intermittens  bei 
Fowler,  bei  welchen  sich  herausstellte,  dass  ein  Drittel  der  Kranken 
keine  Erscheinungen  von  Intoleranz,  mehr  als  ein  Drittel  nur  Ekel 
hatten;  und  die  übrigen  nur  selten  Erbrechen.  Purgiren,  Anschwellungen 
und  Appetitlosigkeit  erfuhren,  ohne  bleibende  nachtheilige  Erfolge;  — 
verlor  sich  die  Scheu  vor  dem  Arsenik  als  Arzneimittel  nicht.  Als  in 
einer  bösen  Wechselfieber  -  Epidemie  in  Berlin  der  ehrwürdige  Heim 
die  glänzendsten  Erfolge  von  dem  Gebrauche  des  Arseniks  erzielte,  ver- 
warf vor  uns  Schülern  Hufeland  denselben  mit  Entschiedenheit.  Erst 
Vogt  und  Romberg  lehrten  das  Mittel  näher  kennen  und  dehnten 
seine  Anwendung  wesentlich  aus.  Der  erstere  besonders  hat  bekannt- 
lich eine  heftige  Gegnerschaft  gefunden.  Er  reiht  den  Arsenik  (in 
seiner  Pharmakodynamik)  in  die  Rubrik:  „Tonica  balsamica"  ein,  als 
ein  „allgemein  stärkendes  und  erhebendes  Mittel",  das  „der 
China  nicht  nur  gleichkomme",  sondern  „sie  übertreffe"  —  als 
ein  Mittel,  das  „gegen  eine  ganze  Reihe  von  Kachexien,  Läh- 
mungen, Muskefschwäche  etc.  ein  recht  gutes  Heilmittel 
sein  mü8se",da8  in  seiner  heilsamen  Anwendung  bei  schwa- 
cher Verdauung  nicht  behindert,  sondern  begünstigt 
werde,  „indem  es  die  Organe  der  Digestion,  Chylification 
und  Sanguification  belebe  und  stärke",  —  das  endlich  „kei- 
nen Schaden  drohe,  als  den  durch  Ueberreizung  in  zu 
starker  Gabe".  Vogt  bezieht  sich  dabei  auf  seine  „eigene,  viel- 
fältige und  entscheidende  Erfahrung."  Kein  Gegner  zweifelte 
an  de?  Wahrhaftigkeit  Voßt's,  und  was  man  ihm  hauptsächlich  vor- 
warf, war,  dass  er  sich  mit  dem  Lobe  eines  so  heftigen  Giftes  für  die 
Praxis  an  die  Tironesartis  wandte.  In  Frankreich  sehen  wir  seit 
mehreren  Jahren  den  iamatologischen  Kampf  für   und  gegen  die  Au« 
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wendung  des  Arseniks  überaus  lebendig.  An  der  Spitze  der  gewichti- 
gen Gegner  steht  Piorry,  aber  Flourens  sagt,  der  Arsenik  habe 
eine  wunderbare  und  schreckliche  Wirkung  zugleich,  und  es 
würde  der  Vernunft  und  dem  Fortschritte  wenig  entspre- 
chen, wenn  man  aus  dem  Grunde,  weil  er  in  gewissen  Fäl- 
len tödtlich  werden  kann,  nicht  ohne  Unterlass  bemüht 
sein  wollte,  seine  köstlichen  Eigenschäften  nutzbar  zu 
machen. 

IL 

Meine  sehr  zahlreichen  Beobachtungen  von  der  Heilkraft  des  Ar- 
seniks begannen  1824  und  haben  sich  seitdem,  oft  zu  meinem  Erstau- 
nen, so  befriedigend  fortgesetzt,  dass  ich  nie  das  geringste  Bedenken 
tragen  kann,  d«s  Mittel  da,  wo  es  mir  indicirt  scheint,  in  vorsichtig 
begrenzten  Gaben  anzuwenden.  —  Ein  Zufall  führte  mich  zu  dieser 
Medication,  als  ich  schon  6  Jahre  die  Universität  verlassen  hatte,  und 
der  Arsenik  bis  dahin  aus  meinem  Arznei- Codex  gänzlich  gestrichen 
war,  —  ein  Fall  von  veralteter  und  schon  lange  stationär  gewordener 
Chorea,  gegen  welche  die  Kunst  verschiedener  berühmter  Aerzte  des 
In-  und  Auslandes  sich  erfolglos  abgemüht  hatte.  Die  Mutter  des  sie- 
benjährigen Knaben  war  unlängst  mit  ihm  von  Leipzig  zurückgekehrt, 
wo  sie  im  Hause  des  Professors  Jörg  sechs  Monate  der  Kur  wegen 
sich  aufgehalten  hatte,  und  gab  alle  Hoffnung  auf  die  Wiederherstel- 
lung ihres  Kindes  auf.  —  Sie  wohnte  auf  dem  Lande ,  und  ich  sah 
den  Knaben  zum  ersten  Male  nur  gelegentlich  beim  Besuche  eines  an- 
deren Kranken;  für  jenen  erwartete  man  von  dem  jungen  Arzte  selbst- 
verständlich keinen  erklecklichen  Rath,  ich  rieth  indess,  noch  einen 
Versuch  bei  Heim  in  Berlin  zu  machen.  Man  wollte  sich  aber  nur 
auf  eine  schriftliche  ßerathung  desselben  einlassen,  um  die  man  mich 
ersuchte.  Heim  fand  den  Fall  für  eine  Arsenikkur  ganz  geeignet  und 
ich  führte  sie  genau  und  streng  nach  seiner  speciellen  Anleitung  aus. 
Nach  einer  Dauer  derselben  von  6  —  7  Wochen  war  der  Knabe  von 
seinem  Uebel  vollständig  befreit1). 

Wenngleich  nun  das  so  oft  täuschende  post  hoc,  ergo  propter  hoc 
mein  Misstrauen  gegen  das  Mittel  nicht  aufhob,  so  überzeugte  mich  die 
Abwesenheit  einer  jeden  Erscheinung  von  Intoleranz  bei  jenem  zarten, 
sehr  reizbaren  und  in  seiner  Nutrition  herabgekommenen  Knaben  doch, 
dass  im  Allgemeinen  eine  vorsichtige  Administration  der  Fowler'schen 
Arseniklösung  ungefährlich  ist;  ich  fing  an,  sie  in  den  Fällen,  gegen 
welche  sie  schon  damals  glaubwürdig  empfohlen  war,  am  Krankenbette 
zu  versuchen,  erweiterte  allmählig  ihre  Anwendung  gegen  andere,  als 
„rein  nervös44  charakterisirte,  jedoch  nur  chronische,  eingewurzelte 
Krankheitszustände  —  die  Erfolge  steigerten  bis  heute  mein  Vertrauen 
zu  dem  Mittel  und  so  gelangte  ich  bei  seinem  vielfachen  Gebrauche 
zu  einer  Sicherheit,  wie  sie  eine  stets  bewährte  Routine  dem  prakti- 
schen Arzte  einzuflößen  pflegt,  so  sehr  ihm  auch  die  pharmakodynami- 
sche  Aetiologie  verborgen  ist.  —  In  letzterer  Beziehung  hat  mir  erst 
die  Isnard^che  Schrift  über  die  Wirkung  des  Arseniks  ein  plausibles 
theoretisches  Bewusstsein  gegeben.  Ich  bediene  mich  fortwährend  der 
Fowler'schen  Lösung   in  Gaben  von  1  bis  zu  12  Tropfen,    mit  allen 


l)  Ich  sah  ihn   nach  vielen  Jahren  als  kräftigen,  gesunden  Landwirth   öfter 


wieder. 
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den  bekannten  Cautelen  vom  Minimum  bis  zum  Maximum  steigend, 
einmal,  zwei-  und  dreimal  täglich  zu  nehmen,  bei  Erwachsenen  una 
älteren  Kindern. 

Erst    seit   einigen   Jahren   wende    ich   die  Solution    auch   bei  den 

üngsten  Kindern  an,    wo   ich  sie  als   eins  der  schätzbarsten  Mittel 

ennen  gelernt  habe. 

IIL 
Arseaik  bei  einigen  Leiden  der  Säuglinge. 

Mein  Vertrauen  zum  Arsenik  als  Medikament  und  zu  seiner  ge- 
fahrlosen Anwendbarkeit  auch  bei  Kindern  war  schon  lange  befestigt, 
ehe  ich  es  wagte,  ihn  einem  Säugling  reichen  zu  lassen,  so  sehr  die 
Analogie  des  Krankheitsbildes  und  die  Unwirksamkeit  anderer  Mittel 
ihn  zu  indiciren  schien. 

Wenn  der  praktische  Arzt  am  Krankenbette,  bei  aller  pathologi- 
schen Klarheit  und  diagnostischer  Sicherheit  das  rechte  Heilmittel  su- 
chend, das  der  dringenden  Indication  entsprechen  möge,  nicht  selten 
zu  der  Empirie,  die  man  wie  lucus  a  non  lucendo  die  „rationelle44 
nennt,  seine  Zuflucht  nehmen  muss;  so  begegnet  ihm  diess  am  häufig- 
sten in  der  Kinder-Praxis,  besonders  aber  vor  dem  kranken  Säugling 
mit  dessen  äusserster  Reizbarkeit  und  so  stürmischem  Lebensprocesse, 
den  schon  gleichsam  ein  Nadelstich  in  allgemeine  Unordnung  zu  brin- 
gen vermag.  —  In  solchen  Lagen  fühlte  ich  mich  oft  aufgefordert 
zum  Arsenik  zu  greifen,  aber  ich  unterüess  es,  weil  mir  auch  für  die 
kleinste  Dosis  ein  willkürlicher  Massstab  frevelhaft  schien. 

Ein  Zufall  leitete  mich  auf  einen  weniger  verfänglichen  Weg,  wel- 
chen ich  dann  in  der  Therapie  bei  Säuglingen  überhaupt  für  alle  diffe- 
renterän  Arzneien  mit  vielem  Nutzen  verfolgte.  Der  Fall  war,  so  weit 
er  hieher  gehört,  wesentlich  folgender. 

Ein  halbjähriger  Säugling  war  durch  einen  allen  entsprechenden 
Mitteln  trotzenden  chronischen  Darmkatarrh  bis  zum  Skelett  abgema- 
gert und  in  der  That  dem  Tode  nahe,  als  ich  das,  was  ich  früher  hätte 
thun  sollen ,  die  Untersuchung  der  Muttermilch  vornahm ;  sie  reagirte 
schwach  alkalisch,  war  nicht  allzudünnflüssig,  nicht  arm  an  Milchkügel- 
chen;  die  Mutter  war  nicht  krank,  aber  in  tiefer  Trauer  um  den  plötz- 
lichen Tod  ihres  trefflichen  Vaters.  Zugleich  erfuhr  ich,  dass  die  Di- 
arrhöe des  Kindes  kurz  nach  dem  Eingange  jener  Todesnachricht  be- 
gonnen hatte  und  seitdem  immer  profuser  geworden  war.  —  An  dem 
After  des  Kindes  fand  ich  dunkle  Röthe  und  eiterartiges  Sekret.  — 
Ich  erstaunte,  als  ich  die  Muttermilch  kostete  und  wie  Häring  scharf 
salzig  fand.  —  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  das  Kind  sofort  ent- 
wöhnt und  mit  guter  Kuhmilch  genährt  wurde.  —  Es  genas  langsam, 
aber  vollständig.  —  Von  der  Mutter  erfuhr  ich  jetzt,  dass  sie  seit 
ihrer  Entbindung  von  diesem  ihrem  ersten  Kinde  täglich  viel  gesalze- 
nes Rauchfleisch  und  Sardellen  gegessen  und  überhaupt  einen  ihr  un- 
erklärlichen Hang  zu  stark  gesalzenen  Speisen  gehabt  habe.  —  Die 
salzige  Beschaffenheit  ihrer  Milch  durfte  ich  mit  aller  Wahrscheinlich- 
keit jetzt  diesem  letzteren  Umstände  zuschreiben,  und  diess  brachte 
mich  auf  den  Gedanken,  auf  gewisse  Krankheitszustände  der  Säug- 
linge, wo  eine  unmittelbare  Medikation,  wie  so  oft,  Bedenken  und  Hin- 
dernisse darbot,  durch  die  Muttermilch  einzuwirken.  Davon  nun  habe 
ich  seit  mehreren  Jahren  überraschend  günstige  Erfolge  gesehen,    was 

.    11 


Digitized  by 


Google 


V 


182 

jedoch  speciell  hieher  gehört,  ist  ein  Fall  aus  der  aMeraeueeten  Zeit, 
wo  ich  gegen  eine  iartnäckige  dreitägige  Ecclampsie  eines  zehn  Monat 
alten  Säuglings  die  Amme  Bolutio  Fowleri  nehmen  Hess,  und  das  Kind 
schnell  genas. 

Isnard  zählt  mit  Recht  zu  den  praktischen  Vortheilen  der  Arse- 
niklösung ihre  Geruch-  und  Geschmacklosigkeit,  wodurch  ihre  Admini- 
stration besonders  bei  Kindern  sehr  erleichtert  wird;  ich  wähle  auch 
in  der  Regel  beim  Gebrauch  des  Arseniks  den  unmittelbaren  Weg, 
wenn  die  Pfleger  der  kranken  Säuglinge  ganz  zuverlässig  sind, 
aber  in  dem  angedeuteten  Falle  waren  sie  es  nicht.  — 

Wenn  ich,  als  Empiriker,  es  schon  lange  nicht  mehr  bedenklich 
finde,  das  in  Rede  stehende  so  verdächtigte  Arzneimittel  auch  zarten 
Säuglingen  zu  geben,  so  weiss  ich  mich  doch  frei  von  dem  Vorwurfe 
eines  verwerflichen  Experimentirens.  Der  ganz  eigentümliche  physio- 
logische und  anatomische  Zustand  des  Kindesalters  überhaupt  und  des- 
jenigen insbesondere,  der  im  ersten  Lebensjahre  besteht,  wo  einzelne 
Organe  ihre  Functionen  erst  gleichsam  lernen  müssen,  weist  auf  die 
Oberherrschaft  des  Nervensystems  hin,  dessen  Volumen  allein  schon 
das  aller  anderen  überwiegt,  und  von  dem  wir  exakt  wissen,  dass  es 
der  Regulator  der  Bewegung  und  der  Empfindung,  das  heisst,  der 
Herd  des  Lebens  ist.  —  Dass  dieses  Uebergewicht  der  Masse  allmäh- 
lich herabsinkt  nach  Massgabe  des  Fortschrittes  zum  Ziele  der  Gesammt- 
entwicklung,.  lässt  uns  annehmen,  dass  der  physiologische  Einfluss  des 
Nervensystems  im  ersten  Lebensalter  am  mächtigsten  ist,  und  dass  also 
seine  Rolle  auch  in  jedem  pathologischen  Zustande  eines  Säuglings  die 
vorherrschende  ist.  —  Müssen  wir  nun  vom  empirischen  Standpunkte 
aus,  auf  welchem  ich  mich  hier  lediglich  bewege,  dem  Arsenik  unter 
den  Nervinis  eine  bedeutende  Stelle  einräumen,  so  rechtfertigt  sieh  in- 
duotiv  von  vorne  herein  seine  vorsichtige  und  methodische  Anwendung 
schon  beim  Säugling,  ja  bei  ihm  vorzugsweise.  —  Hiervon  bin  ich 
ausgegangen,  als  icn  zuerst  in  verzweifelten  Fällen  auch  Säuglingen 
Arsenik  gab,  und  immer  mehr  habe  ich  ihn  als  ein  überaus  empfchlens- 
werthes  Kindermittel  kennen  gelernt.  Während  der  Säuglinrsperiode 
fällt  die  wohlthätige  Wirkung  desselben  am  promptesten  auf.  Meine 
Beobachtungen  hierüber  beschränken  sich  auf  tetamsche  und  klonische 
Zustände  primärer  und  besonders  typischer  Natur.  —  Gegen  Trismus 
neonatorum  habe  ich  den  Arsenik  nieht  versucht.  — 

Form  und  Dosis  bei  Säuglingen: 
Rp.  Kali  arsenicosi  soluti  (pharm.  Bar.)  guttas  duas  ad  tree, 

Aq.  destill,  uncias  duas. 
M.  D.  S.    Alle  Stunden,  zwei  bis  drei  Stunden  ein  Kaflelöffelchen 
zu  geben. 

IV. 

Aneiik  im  späteren  Kiaiesatter. 

Man  weiss,  wie  oft  es  nicht  gelingt,  die  äusseren  und  inneren 
Schädlichkeiten  zu  entdecken,  welche  den  verschiedenen  Krankheitsfar- 
men  der  Kinder  zu  Grunde  liegen,  den  normalen  Gang  ihrer  Ent- 
wicklung verlangsamen  oder  einseitig  steigern,  ihre  organischen  Func- 
tionen in  andauernde  Disharmonie  bringen  oder  qualitativ  verändern,  — 
und  wie  oft  dann  der  Arzt,  wenn  nahe  Gefahr  droht,  einer  Indicatio 
symptomatica  folgen,  oder,  wenn  niobt,  eich  auf  ein  peinliches  Exspeo- 
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tiren  legen  muss,  während  der  in  verderbliche  Unordnung  gerathene 
kindliche  Organismus  dem  Verfall  entgegen  sieht.  —  Das  sind  die  Um- 
stände ,  bei  welchen  ich  vom  Gebrauch  des  Arseniks  die  besten  Erfolge 
erfahren  habe  und  niemals  irgend  einen  Nachtheil.  Bei  der  unerschüt- 
terlichen Toleranz  auch  der  jüngsten  Kinder  für  die  Arseniklösung,  bei 
der  längst  nicht  mehr  zweifelhaften  Heilkraft  des  Arsens  gegen  ent- 
schiedene Neurosen  und  bei  der  anerkannt  hervorragenden  physiolo- 
fischen  und  pathologischen  Rolle  des  Nervensystems  im  Kindesalter 
ann  ich  überhaupt  für  die  Anwendung  des  Mittels  keine  Contraindica- 
tion  finde.  Können  wir  denn  in  Kinderkrankheiten  überall  von  einem 
scharf  gezeichneten  symptomatischen  Charakter,  als  von  einem  the- 
rapeutischen Anhalt  sprechen,  wenn  nicht  von  dem  entschieden  nervö- 
sen? oder  von  einer  nutzbaren  Lokalisirung,  oder  endlich  von  lehrreich 
entwickelten  anatomischen  Charakteren?  Auf  die  Beschaffenheit 
des  Pulses,  der  Respiration,  der  Temperatur  des  erkrankten  Kindes  ist 
gewiss  selten  ein  diagnostischer  und  prognostischer  Yerlass.  „Ein  ganz 
gesundes  Kind  z.  B.  wird  plötzlich  von  einem  heftigen  Fieber  befallen, 
mit  ausserordentlicher  Aufregung,  Delirien,  Sopor  oder  Convulsionen 
im  Gefolge,  und  diese  schnell  entstandenen,  erschreckenden  Symptome 
werden  von  selbst  verschwinden;  gleich  am  andern  Morgen  befindet 
sich  das  Kind  wieder  im  normalen  Zustand,  während  in  anderen  Fällen 
dieselben  Symptome,  welche  eine  Gehirnkrankheit  anzudeuten  schienen, 
den  Beginn  einer  Pneumonie  oder  eines  Eruptionsfiebers  anzeigen  wer- 
den" (Barthez  et  Rillet,  übers,  von  Dr.  Hagen). 

In  solchen  Fällen  kann  ich  den  Arsenik  nach  der  obigen  Formel, 
je  nach  dem  Alter  des  Kranken  um  einen  bis  fünf  Tropfen  des  Kali 
ars.  sol.  verstärkt,  ebenfalls  dringend  zum  Nachversuch  empfehlen,  ohne 
dass  ich  damit  ein  gleichzeitiges  anderes  Einschreiten  ausschliesse ,  wo 
eine  bedenkliche  pathologische  Lokalisirung  durch  die  topischen  dia- 
gnostischen Hülfsmittel  sich  herausstellt. 

In  allen  Tvposen  jeder  Form  steht  der  Arsenik,  wie  nicht  mehr 
bezweifelt  werden  kann,  dem  Chinin  gleich,  wenn  man  ihn  mit  erfah- 
rener Hand  administrirt,  aber  ich  habe  ihn  bei  Kindern  stets  nur  in 
zweiter  Reihe  angewendet,  weil  mir  das  Chinin  in  den  allermeisten 
Fällen  genügte,  innerlich,  wenn  die  Kinder  ihm  nicht  widerstrebten, 
und  durch  Lavements  und  endermatisch ,  im  entgegengesetzten  Falle. 
Das  endermatische  Verfahren  hat,  beiläufig  bemerkt,  noch  den  Vorzug, 
dass  es  nur  sehr  wenige  Grane  Chinin,  sulph.  erfordert,  um  seinen  Zweck 
zu  erfüllen.  Ich  streue  dem  Kinde  einen  bis  drei  Gran  Chinin  auf  die 
durch  ein  Vesicans  frisch  von  der  Epidermis  entblöste  Stelle  der  Haut 
ein,  lege  dann  ein  Stückchen  „indisches  Seidenpapieru  darüber  und  be- 
decke, zur  Befestigung,  die  Stelle  mit  einem  fest  klebenden  Pflaster. 
Dies  versagt  selten  die  erwünschte  Wirkung. 

Alle  primären  und  symptomatischen  Neurosen  im  spätem  Kindes- 
alter weichen  oder  mildern  sich  beim  Gebrauch  der  Arseniklösung,  und 
die  Beseitigung  der  letzteren  erleichtert  selbstverständlich  die  Heilung 
der  idiopathischen  Leiden,  deren  Begleiter  sie  waren. 

Ueberall,  wo  ohne  erkennbare  örtliche  Ursache  die  Nutrition  rück- 
gängig ist,  oder  wo  die  normalen  Entwicklungsstufen  unter  unbekann- 
ten Einflüssen  sich  verspäten,  da  wende  ich  den  Arsenik  mit  entschie- 
den gutem  Erfolge  an. 
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Amiik  gegen  venckiedeae  Leiden  Erwackseaer. 

In  90  weiter  Ausdehnung  wie  Isnard  habe  ich  die  Heilkraft  des 
Arseniks  nicht  versucht;  was  ich  von  derselben  aus  Erfahrung  sagen 
kann,  ist  folgendes. 

In  allen  reinen  Neurosen  und  Neuralgien  dunkeln  Ursprungs,  wo 
uns  eine  Indicatio  causalis  fehlt,  die  Sopientia  und  Narcoüca  nur  pal- 
liativ wirken  und  in  ihrem  längern  Gebrauch  bedenklich  werden,  ist 
der  Arsenik  ein  souveränes  Heilmittel. 

Sind  dieselben  complicirt  und  symptomatisch,  so  nimmt  er  dem 
Grundleiden  den  nervösen  Charakter,  der  bo  oft  die  Erfüllung  der  In- 
dicatio morbi  erschwert. 

Insbesondere  rühmen  muss  ich  die  überraschenden  Heilerfolge, 
welche  ich  von  ihm  bei  den  die  Pubertätsentwicklung,  die  Schwanger- 
schaft und  die  Menopause  begleitenden  nervösen  Leiden,  bei  Hysterie 
und  Hypochondrie  stets  erfahre. 

Er  heilt  mit  wunderbarer  Schnelligkeit  hartnäckige,  veraltete  Her- 
pes, was  schon  längst  von  hervorragenden  Autoritäten  bestätigt  ist 

Er  scheint  die  in  Unordnung  gerathenen  animalisch  vegetativen 
Functionen  zu  regeln  und  die  Beschaffenheit  bösartiger  pathologischer 
Sekrete  zu  verbessern. 

Bei  seinem  vielfach  lang  dauernden  Gebrauche  endlich  habe  ich 
nie  gesundsheitswidrige  Folgen  gesehen. 

VI. 
ActnmilatitB  mi  Elimiaatiti. 

Eigene  positive  Erfahrungen  habe  ich  in  dieser  Beziehung  nicht 
gemacht.  Man  kann  allerdings  eine  toxische  Accumulation,  d.  n.  eine 
chronische  Vergiftung  durch  lange  fortgesetzten  Gebrauch  grösserer, 
übertherapeutischer  Gaben  beim  Arsenik  ebensowenig  leugnen,  wie 
bei  allen  den  Stoffen,  welche  erfahrungsmässig  in  die  Kategorie  der 
Gifte  gehören.  Versteht  man  aber  unter  gefährlicher  Accumulation  die 
Ansammlung  kleiner  lange  dargereichter  therapeutischer  Gaben  in 
den  Organen  bis  zu  einer  giftigen  Summe,  so  kann  man  dieselbe  bei 
dem  vorsichtigen,  methodischen  und  vom  Arzte  überwachten  Gebrauch 
des  Arseniks  um  so  weniger  fürchten,  als  nach  den  Ergebnissen  der 
älteren  und  neueren  Forschung  (s.  Isnard,  am  Schlüsse  des  VII.  Ka- 
pitels) die  Elimination  der  einzelnen  Gaben  so  rasch  auf  allen  exkre- 
toriscnen  Wegen  von  Statten  geht,  dass  eine  Ansammlung  nicht  wohl 
möglich  ist. 

Ueberaus  interessant  sind  die  vom  Privatdocenten  Herrn  Dr.  G.  Le- 
wa 1  d  in  Breslau  im  Jahre  1857  bekannt  gemachten  „Untersuchungen 
über  denUebergang  von  Arzneimitteln  in  die  Milch  (Breslau. 
Robert  Nischkowsky) ,  welche  sich  auch  auf  den  Arsenik  erstrecken. 
Die  werthvolle  Schrift  scheint  wenig  in  den  Buchhandel  gekommen  zu 
sein,  und  deshalb  dürfte  das  folgende  Excerpt  aus  derselben  nicht  un- 
willkommen sein. 

„Da  nun  bei  Thieren  bei  nachgewiesener  Eliminirung  des  genosse- 
nen Arseniks  durch  den  Urin  oder  andere  Exkrete  in  den  Organen,  so- 
bald die  Gesundheit  retablirt  ist,   kein  Gift  mehr  zu  finden  ist ,   so  ist 
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anzunehmen,  dass  man  bei  Menschen  .wenn  bei  stattgehabter  Resorp- 
tion des  Arseniks,  in  deren  Folge  Vergiftungssymptome  eingetreten 
sind,  nach  reichlicher  Ausscheidung  des  Giftes  durch  die  Exkrete  die 
Gesundheit  wieder  hergestellt  ist,  die  beendete  Elimination  des  Giftes 
aus  dem  Organismus  von  dem  Tage  an  rechnen  kann,  wo  in  den  Ex- 
kreten  nichts  mehr  zu  finden  ist.  Da  nun  10  bis  12  Tage  nach  statt- 
gehabter Aufnahme  des  Arseniks  die  Ausscheidungen  der  Thiere  und 
Menschen  in  Folge  vieler  Untersuchungen  frei  von  Arsenik  befunden 
wurden,  so  muss  man  annehmen,  dass  nach  12  Tagen,  vom  Tage  der 
Vergiftung  an  gerechnet,  der  Organismus  auch  frei  von  Arsenik  ist. 

Für  die  schnelle  Ausscheidung  des  Arseniks  aus  dem  Körper  spre- 
chen auch  meine  unten  mitzutheilenden  Untersuchungen  über  den  Ueter- 
fang  des  Arseniks  in  die  Milch.  Versuche  über  diesen  Uebergang  sind 
is  jetzt  noch  nicht  angestellt  worden. 

Am  1.  Mai  Mittags  2  Uhr  wird  eine  Ziege  mit  45  gtt.  Solution, 
fowleri  gefüttert.  Die  am  2.  Mai  früh  7  Uhr  gemolkene  Milch  wird 
folgenderweise  untersucht :  ein  kleiner  Theil  der  Milch  wird  in  den  M  a  r  s  ha- 
schen Apparat  unmittelbar  gethan,  und  durch  Schwefelsäure  eine  Ent- 
wicklung von  Wasserstoffgas  bewirkt.  Die  Milch  koagulirte,  Wasser- 
stoff entwickelte  sich  reichlich .  aber  es  konnte  keine  Spur  von  Arse- 
nikwasserstoffgas entdeckt  werden. 

Darauf  wurde  die  koagulirte  Milch  filtrirt  und  nochmals  mit  dem 
Serum  der  Milch  die  Entwicklung  von  Wasserstoffgas  wiederholt,  aber 
ebenfalls  kein  Arsenikwasserstoff  gefunden.  Der  grössere  Theil,  unge- 
fähr 8  Unzen,  ward  eingedampft,  mit  Salpeter  vermischt,  in  einem 
Chamottetiegel  langsam  zu  weisser  Asche  verbrannt,  mit  Schwefelsäure 
die  Salpetersäure  ausgetrieben,  und  diese  Masse  mit  destillirtem  Wasser 
aufgenommen.  Darauf  wurde  die  verwendete  Schwefelsäure,  sowie  das 
Zink  im  Mars  haschen  Apparate  einer  Prüfung  auf  Arsengehalt  unter- 
worfen. 

Nachdem  sie  frei  von  Arsenik  gefunden,  ward  die  mit  Wasser 
aufgenommene  Mischung  in  den  Marsb'schen  Apparat  gethan;  es  zeigte 
sich  alsbald  der  sich  entwickelnde  Wasserstoff  arseniknaltig.  Es  wur- 
den nicht  allein  einige  schwarze  Flecken  auf  einer  weissen  Biscuittafel 
erzielt,  sondern  auch  durch  Erhitzen  der  das  Arsenikwasserstoffgas 
führenden  Glasröhre  vermittelst  einer  Berzeliuslampe  ein  Metallspiegel 
gewonnen. 

Darauf  wurde  das  zu  prüfende  Wasserstoffgas  in  eine  salpeter- 
saure Silberlösung  hinein  geleitet,  es  entstand  ein  brauner  Niederschlag, 
derselbe  ward  abfiltrirt,  und  da  die  filtrirte  Flüssigkeit,  ausser  dem,  Ueber- 
schuss  von  Silbersalz,  von  freier  Salpetersäure  auch  arsenige  Säure  ent- 
hielt, so  entstand  bei  vorsichtigem  Zusatz  von  Ammoniak  ein  gelber 
Niederschlag  von  arseniksaurem  Silberoxyd.  Am  2.  Mai  Mittags  2  Uhr 
ward  die  Ziege  abermals  mit  45  gtt.  gefuttert. 

Die  Milch  vom  3.  ward  auf  oben  angegebene  Weise  untersucht, 
und  wurde  Arsenik  ebenfalls  gefunden.  Ebenso  enthielt  noch  die  Milch 
vom  3.  Abends  Arsenik.  In  der  Milch  vom  4.  früh  war  Arsenik  nicht 
mehr  mit  Sicherheit  nachweisbar.  Am  5.  Mittags  12  Uhr  erhielt  die 
Ziege  abermals  50  gtt.  In  der  am  6.  früh  gemolkenen  Milch  Hess  sich 
Arsenik  auf  angegebene  Weise  nachweisen.  Ebenso  in  der  Milch  vom 
7.  früh.    Die  Milch  des  8.  war  aber  frei  von  Arsenik. 

Aus  diesen  Versuchen  resultirt,  dass  der  Arsenik  schon  nach  17  Stun- 
den in  der  Milch  wieder  zu  finden  ist,  nach  60  Stunden  aber  die  Ex- 
kretion  desselben  aus  der  Brustdrüse  ihre  Endschaft  erreicht  hat." 
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